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“સંદર્ભ' દર ત્રણ મહિને પ્રકાશિત 
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“સંદર્ભ'માં આપેલી માહિતી, ચિત્રો શૈક્ષણિક હેતુસર આપેલા છે. અંકમાં છપાયેલા 


લેખોનાં મંતવ્યો લેખકના પોતાના છે. 


આરોગ્યનું કામ કરતા સહુને સિકલ 
સેલની ખામીને લીધે ઉભા થતા 
રોગની વ્યાપકતા અને ગંભીરતાનો 
ખ્યાલ હોય છે. તેના વિષે લોકોને 
સાચી સમજણ આપવી એ એક મોટો 
પડકાર હોય છે. એ આપવા માટે 
પહેલા તો આ રોગની બધી સમજણ 
જાતે મેળવી લેવી પડે. આ દિશામાં 
પાના ૧૧ આપેલ લેખ ખૂબ જ 
મદદરૂપ થાય છે. જેનો ભાગ-ર અંક 
નંબર ૩૬ માં આપવામાં આવશે. 


આવરણ-૧: 


આવરણ-૨ઃ 


આવરણ-૩ઃ 


શિક્ષણ અને મનોવિજ્ઞાન : નાજુક કડીઓને સમજવાની જરૂરત .... 
આ લેખ કમલા મુકુંદાના પુસ્તક “વ્હોટ ડિડ યૂ આસ્ક એટ સ્કૂલ ટુડે?' 
વિષેનો સંવાદ છે, જે શીખવું-શીખવવું અને મૂલ્યાંકનની પ્રક્રિયાને 
બાળ મનોવિજ્ઞાનની દ્રષ્ટિથી પ્રસ્‍તુત કરે છે. તેઓ કહે છે કે અધ્યાપકોએ 
તેમ જ શિક્ષણવિદએ મનોવિજ્ઞાન પર ખૂબ ગંભીરતાથી ધ્યાન 
આપવાની જરૂર છે. જેથી વર્ગખંડની અંદરના વ્યવહારને એક 
આલોચનાત્મક રીતે નવી દ્રષ્ટિ આપી શકે. 

સિક્લ સેલ એનીમિયાના રોગીના લોહીની માઈક્રોસ્કોપમાં તપાસ- 
હિન્દી સંદર્ભઅંક-૧૪૯ 

મગજના અંતઃસ્ત્રાવોની પ્રજનનતંત્ર પર થતી અસરોનું ચિત્ર. સ્ત્રોતઃ 
(1૦00 80૦01૮ ૦ 1/૯વાંત્ઢાં 211/5ા૦1૦૪૫/-૦૫/૫૦1 તં 
[4ત!' 


આવરણ-૪ઃ પ્રયોગ કરી વનસ્પતિને જાણો. પાના નંબરઃ૩૭ 


વૃ 
જ 
૩ 
૪ 
શ 
થુ 
૭ 
હ 


્ઝિ 


આ અંકમાં 


. સિકલ સેલ એનીમિયા એક આનુવંશિક-અણુકક્ષાએ થતો રોગ 
. શિક્ષણ અને મનોવિજ્ઞાન : નાજુક કડીઓને સમજવાની જરૂરત 
. ગણિત શીખવામાં વાતચીતની જરૂર 

. ટીનુ મીનુની ટોળકી 

. 9ની વિભાજ્યતાની ચાવી 

. પ્રયોગ કરી વનસ્પતિને જાણો એક કાર્યશાળા 

. વિજ્ઞાનના વર્ગમાં સામાન્ય જ્ઞાન 

. બાળકોના વિજ્ઞાન ટકોરા 

. સવાલીરામ 


[સકલ જલ ઓરજમયદ 
ઓક અદજ્જશેક-અ(કક્દઓ થતદે ૨૦ 


અંજુ દાસ માણિકપુરી 


સિકલ સેલ એનીમિયા અંગે 
થોડી જાણકારી ૧૨માં ધોરણમાં ભણતી 
વખતે વિજ્ઞાનના પાઠ્ય પુસ્તકમાંથી 
મળી હતી . અઝિમ પ્રેમજી ફાઉન્ડેશન , 
ધમતરીમ। કામ કરતી વખતે 
છત્તિસગઢના વિવિધ ભાગોમાં ફરવાનો 
મોકો મળ્યો . એ ભ્રમણ દરમિયાન ઘણી 
જગ્યાએ સિકલ સેલ અંગે જાગૃતિ સંદેશ 
આપતા ચિત્રો / પોસ્ટરો દીવાલ પર 
નજરે પડ્યા. આ સંદેશ જોઈ મનમાં 
કેટલાકસવાલો થયા . જેમ કે : 
૦ સિકલ સેલ એનીમિયા શું છે અને કેમ 
થાય છે? 
૦ આ કોઈ ચેપી રોગ છે કે પછી કોઈ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૮૨» 


રસાયણ ઓછું કે વધારે થવાથી થાય છે? 
9 સિડલ સેલ એનીમિયાનું નિદાન અને 
સારવાર કેવી રીતે થાય છે? 

આ બીમારી ઘણીવાર મોટી ચિંતાનું 
કારણ બની જાય છે. જેમકે એક વાર 
એક બહેને કહ્યું કે તેની દીકરીને સિકલ 
સેલ એનીમિયા છે . કોણ જાણે એના 
લગ્ન થશે કે કેમ? શિક્ષકો કહે છે કે 
સિકલ સેલ બીમારી ધરાવતા બાળકો 
ઉદાસ થઈને બેઠા હોય છે અને 
ભણવામાં બહુ ઉત્સાહ બતાવતા નથી , 
તરત થાકી જાય છે . 
એનીમિયા, લોહી અને તેના 
થે જોડાયેલી એક સમસ્યા છે. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


કાર્યો સા 


લોહી આપણાં શરીરમાં જુદા જુદા 
પદાર્થોને આખા શરીરમાં મોકલવાનું 
કામ કરે છે. જુદા જુદા અવયવોના 
ચયાપચય એટલે કે મેટાબોલીઝમ 
દરમિયાન બનતા પદાર્થોને બહારનો 
રસ્તો દેખાડવાનું કામ પણ કરે છે. 
એમાંનું એક મહત્વનું કામ, ફેફસામાંથી 
ઓક્સિજન લઈને જુદા જુદા અવયવોને 
પહોંચાડવાનું અને વિવિધ અંગોમાંથી 
શ્વસન દરમિયાન ઉત્પન થયેલો કાર્બન 
ડાયોક્સાઈડ ફેફસાં સુધી પહોંચાડવાનું 
છે. જ્યારે લોહી આ કામગીરી સારી 
રીતે ન કરી શકે ત્યારે સ્પષ્ટ છે કે ઘણી 
સમસ્યા ઊભી થવા માંડે છે. અવયવોને 
પોતાની કામગીરી કરવા માટે જરૂરી 
ઓંક્સિજન પૂરતા પ્રમાણમાં મળતો 
નથી. જ્યારે લોહીની, ઓંક્સિજન 
લાવવા-લઈ જવાની ક્ષમતા ઓછી થાય 
છે તો તેવી સ્થિતિને એનીમિયા કહે છે. 
લોહીની ઓંક્સિજન વહન કરવાની 
ક્ષમતા કાં તો લાલ રક્ત કોશિકાઓની 
સંખ્યા ઓછી હોવાને કારણે અથવા 
કોશિકાઓ કાર્યક્ષમ ન હોવાને કારણે 
ઊભી થાય છે. સિકલ સેલ એનીમિયા 
આ બીજા પ્રકારની બીમારી છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૮૩) 


ઇતિહાસપર એક નજર 

૧૯૧૦ ની વાત છે. જયારે 
અમેરિકાના એક તબીબ જેમ્સ બી. 
હેરિક પાસે તેનો વેસ્ટઈન્ડિઝનો એક 
વિદ્યાર્થી આવ્યો અને કહ્યું કે છેલ્લા પાંચ 
અઠવાડિયાથી તેને ખાંસી થયેલી છે. 
પરીક્ષાના બે દિવસ અગાઉ ખાંસી ખૂબ 
થયેલી અને થોડી ઠંડી સાથે તાવ પણ 
આવતો હતો, નબળાઈ લાગતી હતી 
અને ચક્કર આવતા હતા. એના થોડા 
સમય પહેલા સાંધામાં ખૂબ દુખાવાના 
કારણે લગભગ બે માસ હોસ્પિટલમાં 
રહેલો હતો. 


ચિત્ર-૧ઃ જેમ્સ બ્રાયન હેરિક એક અમેરિકી 
ચિકિત્સક અને ચિકિત્સાના પ્રોફેસર હતા. 

ડૉ. હેરિકે તેના લોહીની 
તપાસ કરાવી તો તેમાં કઈક વિચિત્ર 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


ક “૪ 


૦) 


નર લાલ રક્ત કણ 


ચિત્ર-૨ઃ સિકલ સેલ એનીમિયાથી પીડિત વ્યક્તિ ના લાલ રક્ત કણનો આકાર વિકૃત થઈ જાય છે. ઘણા 
બધા લાલ રક્ત કણ ગોળ હોવાને બદલે લાંબા અને દાતરડા આકારના થઈ જાય છે. 


વસ્તુ જોવા મળી. તપાસ કરવાવાળા 
અર્નેસ્ટ ઇ. આયરન્સ ને અત્યાર સુધી 
આવી સ્થિતિ જોવા મળી નહોતી. 
નવાઈ પમાડે એવી વાત એ હતી કે તેની 
લાલ રક્ત કૌશિકાઅ ખૂબ જ 
અનિયમિત આકારની હતી. ઘણી 
કોશિકાઓ ગોળ હોવાને બદલે લાંબી 
અને અર્ધચંદ્રાકાર હતી . નવાઈ પામેલા 
આયરન્સે ઘણી વખત પરીક્ષણ કર્યુ. 
છેવટે તેણે રિપોર્ટ ડૉ.હેરિકને આપી 
દીધો. 

હેરિકે પોતાના એક ડોક્ટર 
મિત્રને આ રિપોર્ટનો દાખલો આપીને 
લખ્યું, “ મારા આ દર્દીને દમના દર્દીની 
જેમ શ્વાસ લેવાની તકલીફ થાય છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


રે, 


લોહીનો પ્રવાહ પણ યોગ્ય નથી લાગતો 
અને જરાક કામ કરવાથી પણ તેનો શ્વાસ 
ફૂલી જાય છે. એના શરીર પર છાલા 
પણ થવા માંડ્યા છે. આ કઈ બીમારીના 
લક્ષણ હોઈ શકે? ” 

હેરિક, અલગ અલગ દવાની 
મદદથી આ વિદ્યાર્થીની તકલીફો દૂર 
કરવાના પ્રયત્નો કરતાં રહ્યા. પણ ન તો 
બિમારીનું નિદાન થતું હતું કે ન તો 
ઈલાજ થતો હતો. હેરિકે તેના બધા 
અવલોકનોને વ્યવસ્થિત રીતે નોંધ્યા 
હતાં તેમજ દસ્તાવેજીકરણ કર્યું હતું. 
પાંચ વરસ પછી ૧૯૧૫ માં જેરોમ કૂક 
અને જેરોમ મેયરે એક ૨૧ વરસના 
બહેન અને તેના પિતા બંનેના લોહીના 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


નમૂનામાં આવી લાલ રક્ત કોશિકાઓ 
જોઈ. આ બહેનના પરિવાર બાબતે 
તપાસ કરી તો જાણવા મળ્યું કે 
તેના ત્રણ બહેનો/ભાઈઓના ગંભીર 
એનીમિયાના કારણે મૃત્યુ થયાં હતાં. 
એવું પણ જોવામાં આવ્યું કે દર્દીના 
પિતાની લોહીની સ્લાઇડ સામાન્ય હતી 
પણ લોહીને સીલબંધ કરીને કેટલાક 
દિવસો સુધી રાખી મૂકવાથી અને પછી 
જોવાથી લાલ રક્ત કોશિકાઓ દાતરડા 
જેવી દેખાવા લાગી હતી. આના પરથી 
એ વિચાર શરૂ થયો કે આ રોગ કદાચ 
વારસાગત છે. સાથે સાથે એ સમજ 
પણ ઊભી થઈ કે એના વાહક ક્યારેક 
લક્ષણો પ્રગટ ન પણ કરે . આ બીમારી 
માટે “સિકલ સેલ એનીમિયા” નામ 
પ્રથમ વખત ડો. વર્નમેસને ૧૯૨રમાં 
આપ્યું. 

કેમકે આ રોગના પહેલા ચાર 
પ્રસંગો આફ્રિકાના લોકોમાં જોવા 
મળ્યા હતા. તેથી શરૂઆતના તબક્કે 
એને એક જાતિ સાથે જોડાયેલ બીમારી 
માનવાનું વલણ રહ્યું. તેમજ ઘણાં 
વેજ્ઞાનિકો એમ સાબિત કરવા માગતા 
હતા કે આ એક “અશ્ચેત લોહી' સાથે 
સંબંધિત વિકૃતિ છે. જો કે આગળ જતાં 
[સિકલ સેલના ઘણા કેસો ભારત, 
યૂનાન, તુર્કી, સહિતના ઘણા દેશોમાં 
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૯૫) 


નોંધાયા. ધીમે ધીમે આ જાતિવાદી 
ધારણા નબળી પડતી ગઈ. 

આ બીમારીને સમજવા માટે 
જીવ-રસાયણ વિજ્ઞાની લાયનસ 
પોલિંગનું પ્રદાન ખૂબ મહત્વનું છે. જેને 
૧૯૩૦થી ૧૯૬૫ દરમિયાન લગભગ 
૩૫ વરસ લાગ્યા. એમનું સંશોધન 
પ્રોટીનની સંરચના સાથે સંબંધિત હતું. 
એણે સ્પષ્ટ કરી આપ્યું કે સિકલ 
કોશિકામાં ઉપસ્થિત હીમોગ્લોબિન 
(હીમોગ્લોબિન -એસ )અને સામાન્ય 
કોશિકામાં ઉપસ્થિત હીમોગ્લોબિન 
(જેને હીમોગ્લોબિન -એ કહે છે. )ની 
રસાયણિક સંરચનામાં તફાવત હોય છે. 


ચિત્ર-૩ઃ લાયનસ પોલિંગ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


ખરેખર તફાવત શું છે? 

હીમોગ્લોબિન એક પ્રોટીન છે 
જેમાં લોહતત્વના પરમાણુ હોય છે. 
એની એક વિશેષતા એ છે કે એ 
ઔઓંક્સિજન સાથે અસ્થાયી બંધ બનાવે 
છે. જ્યારે ઓક્સિજન પૂરતા પ્રમાણમાં 
હોય છે ત્યારે (જેમ કે ફેફસામાં) તે 
ઔઓંક્સિજન સાથે જોડાઈ ને ઓક્સિ- 
હીમોગ્લોબિન બની જાય છે. જ્યારે 
ઓક્સિજનની ઓછપ હોય તો (જેમ કે 
વિવિધ માંસપેશીઓમાં) ઓક્સિજનને 
છોડીને ડીઓક્સી - હીમોગ્લોબિન 
બની જાય છે. 

પોલિગે ૧૯૪૯ માં એવું 
બતાવ્યું હતું કે સિકલ સેલ એનીમિયાથી 
પીડિત લોકોનું હીમોગ્લોબિન 
(હીમોગ્લોબિન- એસ.) સ્વસ્થ લોકોના 
હીમોગ્લોબિન (હીમોગ્લોબિન-એ )થી 
જુદું હોય છે. અને આ તફાવત આણ્વિક 
સ્તરે હોય છે. 

એ સમય સુધીમાં પદાર્થો વચ્ચે 
તફાવત શોધવાની રીત વિકસિત થઈ 
ગયેલી હતી, ઇલેક્ટ્રોફોરેસિસ. આ 
રીત પ્રમાણે પદાર્થોને એક જેલી જેવા 
માધ્યમ પર મૂકવામાં આવતો હતો અને 
તેના એક છેડા પર ત્કણ ભાર અને બીજા 
છેડેધનભાર સ્થાપિત કરવામાં આવતો. 
જે પદાર્થો પર વધારે ધનભાર હોય તે 
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વધારે ઝડપથી ત્રકણભાર તરફ ગતિ કરે 
છે. એટલેકે ઇલેક્ટ્રોફોરેસિસથી જુદા 
જુદા ભાર ધરાવતા પદાર્થોને અલગ 
પાડી શકાય છે. 

પોલિંગે અલગ અલગ લાલ 
રક્ત કશશકામાંથવી મળલ 
હીમોગ્લોબિનનું ઇલેક્ટ્રોફોરેસિસ 
કરીને બતાવ્યું કે, સામાન્ય સેલવાળું 
હીમોગ્લોબિન ધનભાર તરફ વધારે 
ઝડપથી જાય છે . એટલેકે સામાન્ય 
હીમોગ્લોબિન વધારે ત્કઠણભાર વાળું 
હોય છે. અને એ પણ ખબર પડી કે બંને 
વચ્ચેનું અંતર ૨ થી ૪ ભાર જેટલું છે. 
પરંતુ હજુ એ ખબર નહોતી કે બે સેલ 
વચ્ચેનું આ અંતર કેમ છે. આ શોધવાનું 
કામ વર્નન ઈંગ્રામે કર્યું હતું. 

અગાઉ જણાવ્યું છે એ મુજબ, 
હીમોગ્લોબિન એક પ્રોટીન છે. અને એ 
અમીનો એસીડની શ્રેણીઓનું બનેલું 
હોય છે. સામાન્ય રીતે પ્રોટીન્સ ૨૦ 
અમીનો એસીડના અલગ અલગ 
સંયોજન અને ક્રમથી બનતા હોય છે. 
ઇંગ્રામે બંને હીમોગ્લોબિનની અમીનો 
એસીડ શ્રેણીઓનું વિશ્લેષણ કર્યું તો 
ખબર પડી કે હીમોગ્લોબિન-એસ અને 
હીમોગ્લોબિન-એ વચ્ચે કેટલાક 
અમીનો એંસીડનો તફાવત હોય છે. 
અને એને કારણે જ એમના ભારમાં 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


તફાવત હોય છે. ખરેખર તો, ખુબજ 
ચોકસાઇપૂર્વક કરેલા પ્રયોગોથી સ્પષ્ટ 
થઈ ગયું હતું કે હીમોગ્લોબિન -એ માં 
છઠું અમીનો એસીડ ગ્લુટમિક એંસીડ 
હોય છે. અને હીમોગ્લોબિન-એસ માં 
એને બદલે બીજું અમીનો એસીડ- 
વેસિન આવી જાય છે. એટલા માટે 
સિકલ સેલ એનીમિયાને £61/ ના રૂપે 
પણ ઓળખવામાં આવે છે. 
આકારનુંપરિણામ 

સામાન્ય લાલ રક્ત કોશિકા 
સિક્કા જેવી હોય છે. આપણાં શરીરમાં 
લોહી, શિરા અને ધમનીઓ દ્વારા વહે છે 
અને આ વાહિનીઓને જોડતી 
કેશીકાઓ એકદમ સાંકડી હોય છે જેને 
કેશિકાઓ કહેવાય છે. આ સાંકડી 


સામાન્ય લાલ રક્ત કણ 


અવરોધ વિનાનો લોહીનો પ્રવાહ 


કેશિકાઓમાંથી પસાર થવા માટે લાલ 
રક્તકણોને પોતાનો આકાર બદલીને 
સંકોચાવું પડે છે. સામાન્ય લાલ રક્ત 
કણમાં હીમોગ્લોબિનના લચીલાપણાને 
લીધે આવું શક્ય બને છે. જેથી લોહીના 
લાલ કણો સાંકડી કેશિકામાંથી નીકળે 
અને શિરાઓમાં પહોંચે કે તરત આ 
હીમોગ્લોબિન ફરી ફેલાઈ જાય છે અને 
લાલ રક્ત કણ ફરી પોતાના મૂળ 
અ।કારમ। અવ જાય છે. 
હીમોગ્લોબિન -એસ માં આવું 
લચીલાપણું નથી હોતું અને તે 
કેશિકાઓમાં ફસાઈ જાય છે. આ કારણે 
તેની થપ્પી થઈ જાય છે અને લોહીનો 
પ્રવાહ અવરોધાય છે. 


ત 


સિકલ લાલ રક્ત કણ 


સિકલ કણ દ્વારા 
અવરોધાયેલો લોહીનો પ્રવાહ 


ચિત્ર-૪ઃ શિરાઓ અને ધમનીઓને એકબીજા સાથે જોડનારી કેશિકાઓ ખૂબ સાંકડી હોય છે, 
જેમાંથી પસાર થવા માટે સામાન્ય લાલ રક્ત કોશિકાઓ હીમોગ્લોબિનના લચીલાપણાને કારણે 
સંકોચાય છે. પરંતુ સિકલ કોશિકાઓના હીમોગ્લોબિનમાં આવું લચીલાપણું હોતું નથી અને તે 
કેશિકામાં ફસાઈ જાય છે . આ કારણે થપ્પી બની જાય છે. તેથી લોહીનો પ્રવાહ અવરોધાય છે. 
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એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


હીમોગ્લોબિન, ઓક્સિજન અને 
એનીમિયા 

લેખની શરૂઆતમાં ચર્ચા કર્યા 
પ્રમાણે, લાલ લોહી કણમાં હાજર 
હીમોગ્લોબિન ફેફસા દ્વારા શરીરના 
જુદા જુદા ભાગો સુધી લોહી લઈ જવા 
માટે જવાબદાર હોય છે. ફેફસામાં, 
હિમોગ્લ્બિન ઔઓંક્સિજન સાથે બંધાય 
જાય છે અને ઓકસી -હીમોગ્લોબિન 
બને છે.માંસપેશીમાં પહોંચીને 
ઔઓંક્સિજન છોડી દે છે અને ડીઓકસી - 
હીમોગ્લોબિન બને છે. જ્યાં સુધી 
કાર્બન ડાયોક્સાઈડને ફેફસામાં પરત 
પહોંચાડવાનું કામ જોઈએ, તેમાં 
હીમોગ્લોબિનની ભૂમિકા નગણ્ય જેવી 
હોય છે. 

હીમોગ્લોબિન એક પ્રોટીન છે 
જેનું વિશ્લેષણ ૧૯૩૫માં લાયનસ 
પોલિંગે પહેલી વાર કર્યું. પછીના દસ 
વરસ સુધી એટલેકે ૧૯૪૫ સુધી, જે 
લોકોને સિકલ સેલ એનીમિયાની 
બીમારી હતી તેમના લોહીના નમૂના 
લઈને લોહીની તપાસ કરતાં રહ્યા. 
લાયનસ એક ખુબજ કુશળ જીવ- 
રસાયણશાસ્ત્રી હતા. એમને થયેલા ખૂબ 
અનુભવોએ તેમને આ રોગને 
સમજવામાં ઘણી મદદ કરી. ચાર વરસ 
પછી એમણે તેના ત્રણ સાથીઓ સાથે 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૮) 


મળીને એક સંશોધન લેખ લખ્યો. 
સિકલ સેલ એનીમિયા, એક આણિવક 
બીમારી'. અહીં એક વાત કહી દેવી 
યોગ્ય ગણાશે. પોલિંગ પોતે યુજેનિક 
(એટલેકે જન્મ પર નિયંત્રણ દ્વારા 
સંતતિમાં સુધારો)ના સમર્થક હતા. 
તેમને એમ લાગતું હતું કે સિકલ સેલ 
એનીમિયાના લક્ષણોવાળા લોકોને 
અથવા તેના વાહક લોકોને, બાળકોને 
જન્મ આપતા રોકવાજોઈએ. 

આ બધી શોધખોળથી ત્રણ 
મુખ્યવાતો જાણવા મળી. 
(૧) હીમોગ્લોબિન -એસ ના અણુ જ્યારે 
ઓ ક્સીજનર હિત (ડીઅઓ કસી- 
હીમોગ્લોબિન -એસ) થાય છે ત્યારે 
તેમનામાં એકબીજા સાથે જોડાઈને 
પોલિમર બનવાની પ્રવૃતિ થાય છે. 
પોલિમરબનવાથી તેની ઓક્સિજન વહન 
કરવાનીક્ષમતા ઓછી થઈજાય છે. 
(૨) હીમોગ્લોબિન -એસ ના આ 
પોલિમર તંતુ જેવા હોય છે જેના કારણે 
કોશિકાઓ સખત થઈ જાય છે, ચીકણી 
થઈ જાય છે અને દાતરડા જેવો આકાર 
ધારણ કરે છે. એ સિવાય સખત થવાના 
કારણે આ કોશિકાઓના બહારના પડ 
પર ખૂબ દબાણ આવે છે અને તે ફાટી 
જાય છે. આજ કારણસર સિકલ સેલ 
કોશિકાનું જીવન ટૂંકું થઈ જાય છે. જયાં 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


સામાન્ય લોહીની લાલ કોશિકાઓનું 
સરેરાશ જીવન લગભગ ૧૨૦ દિવસનું 
હોય છે ત્યાં સિકલ સેલ રક્ત કણો ફક્ત 
૧૦-૧૨ દિવસ જીવિત રહે છે. શરીર 
આટલી ઝડપે હીમોગ્લોબિન અને લાલ 
રક્ત કણનું નિમાર્ણ કરી શકતું નથી. જેના 
કારણે લોહીમાં લાલ રક્ત કોશિકાઓની 
ઓછપ ઊભી થાય છે. 

(૩) આ કણો સખત હોવાને કારણે રક્ત 
વાહિનીઓમાં ફસાઈ જાય છે અને 


લોહીના પ્રવાહમાં અવરોધ પેદા કરે છે. 
આનાથી સંકટ ઊભું થાય છે. અચાનક 
અમુક અંગો સુધી લોહી પહોંચવાનું બંધ 
થાય છે અને ઓક્સિજનની ખોટ પડે છે. 
સાથેજ પોષક પદાર્થોનો પણ અભાવ પેદા 
થાયછે. 

સિકલ સેલ એનીમિયાના 
નિદાન અને ઈલાજ પર આપણે આવતા 
અંકમાં વાત કરીશું. 


ક 


ચુ દાસ માણિકપુરીઃ સ્નાતક અને અનુસ્નાતક કક્ષાએ આસિસ્ટન્ટ પ્રોફેસર તરીકે ૬ 
વરસ રસાયણ શાસ્ત્ર ભણાવ્યું . અઝિમ પ્રેમજી ફાઉન્ડેશન, છતીસગઢમાં વિજ્ઞાનના 
સ્રોત વ્યક્તિ તરીકે કામ કર્યું . હાલમાં ટીચર્સ પ્રોફેસનલ ડેવલપમેન્ટ, પિરામલ 
ફાઉડેશન, ભોપાલમાં સિનિયર પ્રોગ્રામ મેનેજર તરીકે કામ કરે છે. બાળકો સાથે 
વિજ્ઞાનની અવધારણાઓ પર વાત કરવામાં ખાસ રસ ધરાવે છે. 


સંપાદન : સુશીલ જોશી. 


હિન્દી સંદર્ભ અંક ૮૯ (મૂળ અંક ૧૪૬) માંથી સાભાર. 
ગુજરાતી અનુવાદઃ વિનાયક દવે, આર્ચ ધરમપુર.તેઓ કપરાડાના અંતરિયાળ વિસ્તારમાં વાવર 
ગામે આદિવાસી વસ્તીઓમાં આરોગ્ય સેવાઓ આપવામાં કાર્યરત છે. 


બજ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


5, 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


[શિક્ષણ અબે મળો વિજ્ઞાદા : 
બાજુક ક્ડીઓબે સમજવાલતી જડરત 


કમલા મુકુંદા સાથે વાતયીત 


શું તમે એવા મનોવૈજ્ઞાનિક અંગે વાંચ્યું છે કે જે, એક જમાનમાં ઉંદર અને 
કુતરા પર પોતાના પ્રયોગો કરતાં હતા ? કમલા મુકુંદા “વ્હોટ ડિડ યૂ આસ્ક એટ સ્કૂલ 
ટુડે?' નામનાં પોતાનાં એક પુસ્તકમાં આવી રીતે મનોવિજ્ઞાનની ઝાટકણી કાઢે છે . 
પોતાના પુસ્તકમાં તે અધ્યાપકોને મનોવિજ્ઞાન પર ખૂબ ગંભીરતાથી ધ્યાન આપવાનું 
આહવાન કરે છે. સાથે જ શિક્ષકોની તાલીમ કરનારાને પણ વિનંતી કરે છે કે એવું 


મનોવિજ્ઞાન ભણાવે કે જે વર્ગમાં થતા વ્યવહારને એક આલોચનાત્મક રીતે નવો વળાંક 
આપી શકે . પોતાના બે દશકાના અધ્યાપનના અનુભવના આધારે વાત કરતાં તે, 
માપદંડ આધારિત આકલનની જગ્યાએ અધિકૃત આકલન (ઓથેટેક અસેસમેન્ટ) 
તરફ જવાની જરૂરત પર ભાર મૂકે છે . 


? વિવેક બેલાંકી: “વ્હોટ ડિડ યૂ આસ્ક એટ સ્કૂલ ટુડે?' માં તમે લખ્યું છે કે અધ્યાપકો 
અને શિક્ષણશાસ્રીઓએ મનોવિજ્ઞાન પર ખૂબ ગંભીરતાથી ધ્યાન આપવું જોઈએ . 
આવું કહેવાપાછળની નક્કરજરૂરત શું છે? 
કમલા મુકુંદાઃ મેંલગભગ આઠ વરસ 
શાળાઓમાં ભણાવ્યું છે. હું મિડલ સ્કૂલ 
અને સિનિયર સ્કૂલમાં ભણાવું છું. એના 
પહેલા હું શિક્ષણ મનોવિજ્ઞાનમાં 
પી.એચ.ડી. કરતી હતી એ વખતે મારા 
મનમાં સંશોધન અને એવાં ક્ષેત્રોમાં 
કારકિર્દી બનાવવાનું સપનું હતું. એના 
પછી કંઈક એવું બન્યું કે બેંગ્લોરમાં 
ચાલતી આ બેમિસાલ શાળામાં 
ભણાવવા માટે આવી અને એની જ 
બની ગઈ . પાછા ફરીને જોવાની જરૂર 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ (૯૦) એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


જ ના પડી અને ઠું સંશોધનવાળી 
જિંદગી તરફ જઈ જ ન શકી. મને 
શિક્ષિકા તરીકે કામ કરવામાં એક ઊંડો 
સંતોષ મળતો હતો. 

ખેર, ધીમે ધીમે શિક્ષકો - 
શિક્ષિકાઓ, સહકર્મચારીઓ , વાલીઓ 
સાથેની ચર્ચા દરમિયાન અને મારા 
પોતાનાં કામ દરમિયાન મને ખ્યાલ 
આવ્યો કે જે મુદ્દાઓ મને સંશોધન 
વિદ્યાર્થી તરીકે ઉત્તેજીત કરતા હતા, એ 
જ પ્રશ્નો અહીં પણ વારંવાર સામે 
આવતા હતા . અહીં તો એ સવાલો વધુ 
નક્કરરૂપે સામે ઊભા હતા. ઉદાહરણ 
તરીકે કોઈ શિક્ષિકા આવીને કહે કે 
અમુક ઉમરના બાળકો આવી વસ્તુઓ 
શીખવા માટે લાયક જ નથી હોતા. જો 
કોઈ આવીને એમ કહે કે મને ખબર જ 
નથી પડતી કે અમુક વિધ્યાર્થી ખૂબ 
હોશિયાર હોવા છતાં ગણિતમાં કેમ 
પાછળ રહી જાય છે. એટલે કે રસ, 
વિકાસ અને બુદ્ધિ સાથે સંકળાયેલા અને 
એવા જ બીજા ઘણા સવાલો રોજ ચા- 
પાણીની રિસેસમાં પ -૧૦ મિનિટમાં 
થતી ચર્ચામાં આવતા હતા. હું વિચારતી 
કે મારા અભ્યાસ - તાલીમના આધારે 
હું તેમને કંઈક વાત સમજાવી શકું છું કે 
કેમ? પણ પ્રશ્ન એ હતો કે દાયકાઓથી 
ચાલતા સંશોધનોના ઢગલામાંથી 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


(તા1વતાંત ૪. 1/01૫(પાતત્વ 
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6૧) 


એકબીજા સાથે જોડાયેલા પ્રશ્નોના સરળ 
અને ટૂંકાણમાં જવાબો કેવી રીતે 
આપવા. પાંચ મિતિટની ચાની 
રિસેસમાં કેવી રીતે બધી વાતોને સાંકળી 
લઈ શકાય 

ખરેખર તો,એક ઉત્તેજનાભરી 
હતાશાને કારણે મેં નક્કી કર્યું કે ફરી 
લખવાનું શરૂ કરીશ. પછી હું મારું 
સંશોધન બધાને બતાવીશ. જો એ લોકો 
પાસે સમય હશે તો તેમને વાંચવા માટે 
પણ આપી શકીશ. આવી રીતે હું મારું 
કામ કરવા લાગી. મારી પાસે 
શીખવવાના પ્રશ્નો તો રોજ આવતા જ 
હતા. હવે હું મનમાં સંશોધનો અને 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


સાહિત્યના જે વિશાળ ભંડાર હતા તેને 
પ્રત્યક્ષ કરવા લાગી હતી. મારાથી શક્ય 
બનતું એટલું હું વાંચતી અને પચાવતી 
અને પછી એને લખતી. હું જે કંઈ લખતી 
તેમાં મારો પોતાનો દ્રષ્ટિકોણ પણ 
નિઃસંદેહ સામેલ થઈ જતો હતો. પણ 
પ્રયત્ન એવો કરતી કે બધું જ એકદમ 
સ્પષ્ટ અને સીધી-સરળ રીતે લખાય. 
મારો આશય એવો પણ હતોકે બને 
એટલા સરળ શબ્દોમાં લખું, છતાં ઘણી 
વાર એવું બને છે કે વાતને એટલી સરળ 
શબ્દોમાં મૂકી શકાતી નથી. એની એક 
મર્યાદા એ પણ હોય છે કે અતિ સરળ 
કરવા જતાં તે સાવ મામૂલી અને ઉપર 
ઉપરની લાગે. એમાં જે એકદમ બારીક 
મુદ્દા હોય છે તે ચૂકી જવાય છે. ખરેખર 
જે સવાલો સામે હું લડી રહી હતી એ 
હકીકતમાં એકદમ પેચીદા હતા. અને 
મને એમ પણ લાગ્યું કે અધ્યાપકોને 
આવી રીતે મૂર્ખ બનાવવાનો કોઈ 
મતલબ નથી, એમને જે વાતો 
સમજવાની જરૂરછે તે બધી બતાવવી જ 
જોઈએ. માત્ર સીધી અને સરળ વાત 
કરવાની કંઈ જરૂરનથી. 

આમ, ધીમે ધીમે આ પુસ્તકનો 
એક આકાર બનવા લાગેલો. અત્યારે 
મને એટલો આનંદ છે કે આટલા વરસો 
પછી પણ લોકો એને પ્રેમથી વાંચે છે. 
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6ર) 


ક્યાંક ક્યાંક એ અઘરી પણ થઈ જાય છે; 
ઘણીવાર લોકો કહે છે કે મારે નોટબુક 
સામે રાખીને પુસ્તક વાંચવું પડે છે. પણ 
આ વાત તો સારી વાત ગણાવી જોઈએ. 
અથવા કોઈ આવીને મને કહેતું કે મે 
કોઈને સાથે રાખીને આખું પુસ્તક 
વાંચ્યું. કેવી કમાલની વાત છે. આ કોઈ 
સાહિત્યિક રચના નથી, એને તમારે 
એકવાર નહીં વારંવાર વાંચવી પડી શકે 
છે. કેટલાક લોકોએ એના સંદર્ભ અને 
સ્રોત પણ વાંચ્યા અને એના આધારે 
અધ્યયન કર્યું છે. ઓછામાં ઓછી બે 
વ્યક્તિને તો હું જાણું છું જેઓ લખવા 
પ્રેરાયા છે. આવી વાતો સાંભળીને મને 
ખૂબ સંતોષ થાય છે. 


?વિવેક બેલાંકીઃ તમારા માટે, 


મનોવિજ્ઞાન અને શિક્ષણ વચ્ચેનો સંબંધ 
એટલો સ્પષ્ટ એટલા માટે દેખાય છે કે 
તમે મનોવિજ્ઞાનનો કાયદેસર અભ્યાસ 
કર્યો છે. આની સાથે જ તમે એમ પણ 
લખ્યું છે કે આ બંને વચ્ચેનો સંબંધ 
એકદમ દેખીતી રીતે સ્પષ્ટ નથી. જોકે 
મહત્વનો જરૂર છે. આ સંબંધ શું છે? 
અધ્યાપકો માટે મનોવિજ્ઞાન પર ધ્યાન 
દેવું આટલું જરૂરી કેમ છે? 

કમલા મુકુંદાઃ હા જી , છેવટે આ 
અભ્યાસ કામનું એક માધ્યમ છે .આ એ 
જ સામગ્રી છે જેની સાથે આપણે કામ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


કરીએ છીએ. બાળકોનાં મગજ, 
આપણાં પોતાનાં મગજ, મારો મતલબ 
એમ છે કે જો તમે માટીનાં વાસણ 
બનાવો છો તો તમારે પહેલાં માટીને 
બરાબર સમજી લેવી પડે. તમે ગમે તે 
કહો પણ તમારે આ માધ્યમ સમજવું જ 
પડે છે જેમાં તમે કામ કરવાના છો. 
આપણાં અધ્યાપકો માટે તો એ સૌથી 
અગત્યનું માધ્યમ છે. મેં જોયું છે કે 
બી.એડ. કોર્સમાં મનોવિજ્ઞાનના પાઠ 
સાવ કંટાળાજનક અને ઉપરછલ્લી રીતે 
જ ભણાવવામાં આવે છે. કદાચ 
ઉપરછલ્લા ન હોય તો પણ રસપ્રદ રીતે 
તો ભણાવવામાં આવતા જ નથી. 
સામાન્ય રીતે શાળાના પહેલા દિવસે 
તમે ભણાવવા જાઓ ત્યારે તમને એવું 
નથી લાગતું કે આ કોઈ મહત્વની વાત 
છે પણ એ અગત્યનું હોવું જોઈએ. આ 
જ સવાલ, પોતપોતાના વિભાગમાં 
બેઠેલા બધા પ્રાધ્યાપકો માટે પણ છે. આ 
સવાલ પર જે લોકો કામ કરી રહ્યા છે 
તેઓ કોના માટે કામ કરે છે? આપણી 
(અધ્યાપકો )પાસે એ અપેક્ષા રાખવામાં 
આવે છે કે આપણે એ કડીઓને 
એકબીજા સાથે સાંકળીને જોઈએ. આ 
એવું જ છે કે જેમ કોઈ મેડિકલ 
સંશોધનકર્તા સંશોધન તો કરે છે પણ 
એનાથી ચિકિત્સા પદ્ધતિ અને 
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પ્રણાલીમાં કોઈ ફેરફાર થાય નહીં . જો 
ખરેખર આવું જ હોય તો એ શોધનું તમે 
શું કરશો? 


? વિવેક બેલાંકી : આ દ્રષ્ટિએ “વોટ ડિડ યૂ 


આસ્ક એટસ્કૂલ ટૂડે?' મનોવિજ્ઞાન અને 
શિક્ષણ પરનું કોઈ પ્રણાલિકાગત પુસ્તક 
નથી? 

કમલા મુફુદાઃ ચોક્કસ, એ 
પ્રણાલિકાગત પુસ્તક નથી. 


? વિવેક બેલાંકીઃ પુસ્તકની પ્રસ્તાવનામાં 


પણ તમે આવી શોધોની સારી એવી 
ખબર લઈ નાખી છે. મતલબ કે તમે 
એવું કહ્દાં છેકે અ પુસ્તકમાં 
ભુલભુલામણીમાં દોડતા ઉદરોની 
જાણીતી વાતો નહીં મળે, તમે આ પુસ્તક 
અંગે કંઈક કહેવા માગો છો? એવું શું છે 
જે બીજા પુસ્તકો કરતાં આ પુસ્તકને 
અલગ પાડે છે. 

કમલા મુકુંદાઃ વાસ્તવમાં, મને ઘણા 
વરસ પહેલા એવો પ્રસતાવ આપેલો 
“તમે બી .એડ . ના કોર્સ માટે એક 
સરસ પુસ્તક લખી શકો?” પરંતુ જ્યારે 
મે લખવાની શરૂઆત કરી ત્યારે 
સમજાયું કે પુસ્તકના અમુક પ્રકરણોમાં 
તમારે એ પ્રશ્નનો ઇતિહાસ, એની 
પદ્ધતિઓ પણ લખવી પડે. મને લાગ્યું કે 
એનાથી લોકો કંટાળી જશે. ત્યારે મે 
બીજા છેડે થી વાત કરવાનું શરૂ કર્યું. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


નષ્ટ 


પાઠયપુસ્તકના સામાન્ય દ્રષ્ટિકોણને 
બદલે મેં એવા પ્રશ્નોથી શરૂ કર્યું કે 
વાલીઓ અને અધ્યાપકો ક્યા સવાલથી 
પરેશાન છે? એ અર્થમાં અહીં 
પરંપરાગત વાતોને જગ્યા નથી મળી. 
કોઈ ખાસ અધ્યયનના સંદર્ભ છોડી 
દઈએ તો આખા પુસ્તકમાં ભાગ્યે જ 
ક્યાંય પદ્ધતિ અંગેની વાત આવે છે. 
ઉદર અને ભુલભુલામણી નો તો ક્યાંય 
ઉલ્લેખ પણ આવતો નથી. 

વિવેક બેલાંકીઃ અને એક સારા અર્થમાં 
એવા લોકોને પણ મહત્વ આપ્યું છે જેને 
મનોવિજ્ઞાનના પાઠયપુસ્તકમાં જગ્યા 
નથી મળતી. 

કમલા મુકુંદાઃ તમે એકદમ સાચી વાત 
કરી. જો કે હું એવો દાવો નથી કરી 
શકતી કે આ વાત ખરેખર સાચી છે . પણ 
મે વસ્તુ ને અલગ રીતે રજૂ કરી છે. આ 
એક રીતે વ્યક્તગત પસંદગીની બાબત 
છે. લગભગ બધાજ 
ક્ષેત્રોમાં કેટલાક વિચારકો 
બહુ મોટું નામ બની જાય 
છે. પોતપોતાના ભવ્ય 
સિદ્ધાંત રજૂ કરે છે. એ 
બધા ખૂબ જ બુદ્ધિશાળી 
લોકો હોય છે. એથી હું 
તેમનાં કામની અવગણના 
કરવા નથી ઇચ્છતી. પણ 
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મને જાણવા - સમજવાની અન્ય રીતો 
અને સ્રોત વધારે આકર્ષિત કરે છે. 
તમારી સામે જ્યારે એવા લોકો આવે કે 
જેમનું નામ બહુ જાણીતું નથી થયું પણ 
તેઓ એકજ ક્ષેત્રમાં કામ કરે છે અને 
એકબીજાના કામની પુષ્ટિ કરતાં હોય, 
તો મારા ખ્યાલ પ્રમાણે આ એક ખૂબ જ 
કિંમતી યોગદાન હોય છે. ભલે પ્યાજે, 
મોંટેસરી, અને વાયગોંત્સ્કી ખૂબ 
બુદ્ધિમાન માણસો હોય, પણ એમના 
સિવાય પણ કેટલાયે એવા લોકો છે જે 
સૂચના પ્રસંસ્કરણ (ઇન્ફો મેશન 
પ્રોસેસિંગ) અથવા જ્ઞાનાત્મક 
મનોવિજ્ઞાન (કોગ્નિટિવ સાયકોલોજી) 
અને સામાજિક - સાંસ્કૃતિક સિદ્ધાંતો 
પર આજે પણ કામ કરી રહ્યા છે. 
એમાંથી મોટાભાગના બહુ ખ્યાતિ 
મેળવી નથી શક્તા, પણ મને એમનું 
કામ ખૂબ જ મૂલ્યવાન લાગે છે. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


? વિવેકબેલાંકીઃ માધ્યમ (સબજેક્ટ્સ ) ની 
વાત કરતાં તમે અધિગમ અને અધ્યાપન 
(શીખવું અને શીખવવું) ના મુદ્દાઓ ને 
તમે બાળવિકાસના દ્રષ્ટિકોણથી તપાસ્યો 
છે. તમે લખો છો કે અધ્યાપન એક ખાસ 
પ્રકારની કુશળતા છે. આમ કહેવા પાછળ 
તમારો હેતુ શું છે? 
કમલા મુકુંદાઃ હા, એના મૂળિયાં 
ઉત્ક્રાંતિ મનોવિજ્ઞાન (ઈવોલ્યુશ્નરી 
સાઇકોલોજી ) માં મળે છે. 
લો, આ હું તમને સરળ શબ્દોમાં કહી 
આપું. 

કોઈપણ બીજી પશુ પ્રજાતિની 
સરખામણીએ માનવબાળ ખૂબ જ 
અપરિપકવ અવસ્થામાં જન્મ લે છે. 
જન્મ વખતે આપણી પાસે ખૂબ જ ઓછું 
સામર્થ્ય હોય છે. પણ આપણે 
શીખવાની અદભુત ક્ષમતા સાથે જન્મ 
લઈએ છીએ . એનો મતલબ એવો થાય 
કે આપણે લગભગ કોઈપણ વાતાવરણ 
ને અનુરૂપ આપણી જાતને ઢાળી શકીએ 
છીએ. શીખવાની આ ક્ષમતા ખરેખર 
સમગ્ર જીવન દરમિયાન સક્રિય રહે છે. 
અને એની સાથે જ શીખવાની અને 
શીખવવાની પ્રવૃતિ લગાતાર ચાલતી 
હોય છે. આ વાત જેટલી આપણે કરી 
શકીએ છીએ એટલી હદે બીજું કોઈ 
પ્રાણી નથી કરી શકતું . ઉપરાંત આપણી 
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પાસે લખવાની અને બોલવાની ભાષા 
છે. જે, શીખવાડવાની અને શીખવાની 
આપણી ક્ષમતા અને ઊંડાણ કેટલાયે 
ગણું વધારી આપે છે. આ રીતે આ એક 
અદભુત સ્થિતિ છે. તો હવે તમે જોઈ 
શકો છો કે દરેક બાળકને દરેક બાબત 
સાવ શૂન્યથી શરૂ કરવાની નથી હોતી. 
એને ઘણી બાબતો શીખવાડી શકાય છે 
અને સંપ્રેષિત કરી શકાય છે. એટલે કે 
તમે ઘણી બધી દુનિયા બીજાના ખભા 
પરબેસીને પણ જોઈ શકો છો. 


?ેવિવેક બેલાંકીઃ એના કારણે કેટલીક 


સમસ્યાઓ પણ ઊભી થઈ છે. શાળાની 
આખી વ્યવસ્થા અને જુદા જુદા નવાં 
પરિવર્તનોથી તેમજ શીખવાનું માપન 
કરવા પર જે ભાર મૂકવામાં આવે છે, 
એમાં ઘણા સવાલો ઊભા થઈ રહ્યા છે. તમે 
આ વિષય પર એક આખો અધ્યાય લખ્યો 
છે. આના સંદર્ભમાં પ્રવર્તમાન વિચારની 
સામેતમનેશુંસમસ્યાલાગે છે? 

કમલા મુકુંદાઃ આ પ્રશ્નમાં ઘણા મુદ્દા 
જોડાયેલા છે. તેથી પહેલો સવાલ એ છે 
કે વાત શરૂ ક્યાંથી કરીએ. મૂલ્યાંકનની 
જરૂરિયાત પર ઘણા લોકોને વાંધો છે. 
એક મુખ્ય વાંધો એ છે કે મૂલ્યાંકનને 
આપણે કેવી રીતે જોઈએ છીએ. 
સામાન્ય રીતે આપણે એને એ રીતે 
જોઈએ છીએ કે શીખવાની પ્રક્રિયા પૂરી 
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થયા પછી સામે આવતી સ્થિતિ છે. 
આપણે એને વિરુદ્ધ દિશામાં નથી જોઇ 
શકતા. હું જાણું છુ કે સતત મૂલ્યાંકન 
(ફોર્મેટિવ એસેસમેન્ટ) અને સત્રાંત 
મૂલ્યાંકન (સમેટીવ એસેસમેંટ ) વચ્ચેના 
તફાવત વિષે ઘણા લોકોએ સાંભળ્યું 
હશે. પણ આપણે ત્યાં બધા એમજ માને 
છે કે મૂલ્યાંકન તો સત્રને અંતે જ કરી 
શકાય. એક રીતે આ વાત સાવ 
અતાર્કિક છે કેમકે, મૂલ્યાંકનનો 
કાયદેસરનો હેતુ તો એ હોવો જોઈએ કે 
તમે તમારા અધ્યાપન અને શીખવાની 
પદ્ધતિ પ્રક્રિયાને બદલતા જાવ, 
સમાયોજિત કરતા જાવ. સૌથી પહેલો 
મુદ્દોતો આજ છે. 

બીજો સવાલ એ છે કે મૂલ્યાંકન 
સત્રના અંતે જ કેમ કરવામાં આવે છે? 
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કેમ કે એ લોકોને પસંદ કરવાનો એક 
ઉપાય છે જેનાથી તમે નક્કી કરો છો કે 
આગલા સ્તર ઉપર કોણ જશે, આગલા 
સ્તરના સંસાધન કોને મળશે અને કોને 
નહીં મળે. જો આટલ પાણ 
પ્રામાણિકતાથી અને કુશળતાપૂર્વક 
કરાય તો તમે માની શકો કે એ પણ એક 
હેતુ છે. પણ અફસોસની વાત એ છે કે 
આ કામને પણ સાવ કામચલાઉ રીતે 
કરવામાં આવે છે. હજુ ગયે અઠવાડિયે 
એક વિશ્વવિદ્યાલય દ્વારા જાહેર કરવામાં 
આવેલ કટ ઓફ યાદીને લઈને મોટી 
ધમાલ થઈ ગઈ હતી. આ એક નિરર્થક 
કસરત હોય છે. મેં જોયું કે એક 
વિદ્યાર્થીને ૮૮.૫ %ગુણ મળ્યા હતા . 

જ્યારે કટ ઓફ ૯૦% હતું . હવે તમે જ 
કહો કે ૯૦% અને ૮૮.પ૫%વાળા 
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વિદ્યાર્થી વચ્ચે એવો તો શું મોટો તફાવત ? વિવેક બેલાંકીઃ તમે મૂલ્યાંકન માટે એક 


હોઈ શકે? પણ પ્રવેશ તો એકને જ 
મળવાનો છે. એવું લાગે છે કે આપણી 
સંવેદનાને અપરાધ ભાવથી મુક્ત કરવા 
માટે એક વિસ્તૃત યાંત્રિક રચના ઊભી 
કરી દીધી છે. એના આધારે આપણે 
વિશ્વાસપૂર્વક એકને હક્કદાર અને 
હોશિયાર અને બીજાને નાકામિયાબ 
જાહેર કરી દઈએ છીએ . આ મૂલ્યાંકન 
વ્યવસ્થાની બીજી મોટી મયરદા છે. 
મૂલ્યાંકનના મુદ્દે આ બે સવાલ મને 
મુખ્યરૂપે દેખાય છે. પણ વધુ ઊંડા 
ઊતરીએ તો બીજા પણ કેટલાયે સવાલો 
છે જેના પર ધ્યાન આપવું જોઈએ. જો 
તમે સતત મૂલ્યાંકન કરતાં હો એટલે કે 
શીખવા અને શીખવવાની પ્રક્રિયા પર 
તમે સતત મૂલ્યાંકન કરતાં હો તો એના 
માટે પણ ખૂબ વિચાર કરીને આયોજન 
કરવું પડે. આપણે ત્યાં સારી પરીક્ષા 
લેવા માટે અથવા પ્રશ્નો અસરકારક રીતે 
પૂછવા માટે અધ્યાપકોને તાલીમ પણ 
આપવામાં આવતી નથી. આ વાત 
પ્રશિક્ષકો માટે પણ સાચી છે. મારા 
ખ્યાલથી આપણે તેમને સારા સવાલો 
કેવી રીતે પૂછાય કે જેથી વિદ્યાર્થીને 
સમજણ પડી છે કે નહીં તે જાણી શકાય 
તે અંગે પ્રશિક્ષકોને અને શિક્ષકોને ખાસ 
તાલીમ આપતા નથી. 
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વૈકલ્પિક રીત આપી છે . “અધિકૃત 
મૂલ્યાંકન' (ઓથેંટીક એસેસમેન્ટ) 
તમારું કહેવું એવું છે કે આ પ્રકારનું 
મૂલ્યાંકન સંભવ છે. આમ કહેવા પાછળ 
તમારો મતલબ શું છે? 

કમલા મુકુંદાઃ જી હા, અહીં મારે મારા 
ઉદાહરણને સંદર્ભથી વધારે નજીક 
રાખવું પડશે, જોકે મને ખ્યાલ નથી કે 
જો હું મારી શાળાનું ઉદાહરણ આપું તો 
તે બીજા સંદર્ભ માટે કેટલું ઉપયુક્ત 
કહેવાશે. પણ અમારી શાળા (સેન્ટર 
ફોર લર્નિંગ, બેંગ્લોર)માં જે કરીએ 
છીએ તે કંઈક આવું છે. અમે દરેક 
વગમાં બહુજ ઓછા વિધ્યાર્થીઓ 
રાખીએ છીએ .ભણવા બેસે ત્યારે એક 
નાના વર્તુળાકારમાં તેમને બેસાડીએ 
છીએ. જેથી હું કે બીજા કોઈ શિક્ષક, 
બધા વિદ્યાર્થીઓની નોટબુક-ચોપડી 
જોઈ શકીએ, અથવા જો તેઓની 
નોટબુક કે ચોપડી બતાવવાનું કહીએ તો 
તેઓ સહેલાઇથી બેઠાં બેઠાં અમને 
બતાવી શકે. હવે અમે એકબીજા સાથે 
સવાલ જવાબ કરી શકીએ છીએ. આ 
રીતે અમે દરેક ક્ષણે દરેક બાળકના 
શીખવાના સ્તર સાથે જોડાયેલા રહીએ 
છીએ. મૂલ્યાંકનનું આ એક સ્તર છે. આ 
એક એવું મૂલ્યાંકન છે જે દરેક સમયે 
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ચાલ્યા કરતું હોય છે. પરંતુ આ માત્ર 
મારા મગજમાં છે. વાલીઓ કે બીજા 
શિક્ષકોને તે દેખાશે નહીં . 

એક શિક્ષકની દ્રષ્ટિએ 
વિશ્વસનીય મૂલ્યાંકનનું બીજું સ્તર એ છે 
કે થોડા મહિને , દરેક વિધ્યાર્થિની 
પ્રગતિ અંગે શાંતિથી બેસીને વિગતવાર 
ચિંતન -મનન કરવું. કદાચ ત્રણ મહિને 
કે છ મહિનામાં. એના માટે મારા 
વિચારો અને તેની શીખવાની પ્રક્રિયા 
પર મંતવ્ય બનાવવું. મારા ખ્યાલથી આ 
મૂલ્યાંકન ગુણાત્મક અને વર્ણનાત્મક 
હોવું જોઈએ. આ મૂલ્યાંકન ઉપયોગી 
થાય એના માટે જરૂરી છે કે જેને એ 
બતાવવાનું હોય તે વ્યક્તિ સાથે સંવાદ 
કરવો જોઈએ . જો હું કોઈ વિદ્યાર્થીને 
એમ કહું કે “જો, અત્યાર સુધી તેં જે કર્યું 
છે તે અંગે મારો અભિપ્રાય આ છે “તો 
આ કહેવા સાંભળવાનું બંને તરફનું હોવું 
જોઈએ. જો હું બીજા શિક્ષક /શિક્ષિકાને 
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કે વાલીને કહેતી હોઉ તો મારે એમને એ 
બતાવવું જોઈએ કે મારા અનુભવ શું છે. 
આના માટે વાલી મિટિંગ કે રિપોર્ટ 
મિટિંગ જેવા પ્રસંગોનો ઉપયોગ કરી 
શકાય . 

મૂલ્યાંકનને વિશ્વસનીય 
બનાવવા માટેનો બીજો રસ્તો સંશોધન 
પદ્ધતિ જેવો છે. જેમાં તમે દરેક 
વિદ્યાર્થીનો એક પોર્ટફોલિયો બનાવો 
છો. તમે દરેક વિદ્યાર્થીનાં કામનું 
સંકલન એ પોર્ટફોલિયોમાં રાખો છો. 
આ પોર્ટફોલિયોમાં તેનું સૌથી વધારે 
સારું કામ રાખવું જોઈએ અને આ 
પસંદગી રેડમ કે અસ્તવ્યસ્ત નહિ હોવી 
જોઈએ. કાયદેસર રીતે તેમાં, તમારે એ 
વિદ્યાર્થીનું સૌથી સારું કામ રાખવાનું છે. 
જે પણ એને વાંચે, એ વિદ્યાર્થીના 
ભણતરન। સ્તરન! વિવિધ 
આયામોવાળો અંદાજ મળી જવો 
જોઈએ. આ જુદા જુદા વિકલ્પોમાંનાં 
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કેટલાક ઉદાહરણ છે. મેં મારી વાત 
એકદમ ટૂંકમાં મૂકી છે . 

? વિવેક બેલાંકીઃ તમે જે બતાવ્યું છે તે 
રસ્ત શીખવાના માનસિક 
(સબજેકટિવ) મૂલ્યાંકન તરફ જાય છે. 
એટલેકે એમાં તમે દરેક બાળકનું 
વ્યક્તિગત ખાસ મૂલ્યાંકન કરી શકો 
છો. પરંતુ આજકાલ તો વસ્તુનિષ્ઠતા 
પર એટલું બધું જોર મૂકવામાં આવે છે કે 
એ સ્થિતિમાં તમારાં સૂચનો એક 
અવરોધ ઊભો નહીં કરે? 

કમલા મુકુંદાઃ જી હા, કેટલાક લોકો 
આને અવરોધ પણ માની શકે છે. પણ 
જો એની વૈકલ્પિક વ્યવસ્થા પર વિચાર 
કરું જેમાં એક આયોજિત મૂલ્યાંકન થાય 
છે, એટલે જેને વધારે વસ્તુનિષ્ 
માનવામાં આવે છે. તો મને તો કંઈ જ 
અર્થ દેખાતો નથી. વ્યક્તિગત રીતે મને 
એમ લાગે છેકે હું કોઈની સાથે ચર્ચા 
કરતી હોઉ તો સબજેકટિવિટીનો પ્રશ્ન તો 
આવવો જ ના જોઈએ. કેમકે હું તો 
સીધો તમારી સાથે સંવાદ કરું છુ. તમે 
મને પૂછી શકો છો કે મારો હેતુ શું છે? 
ત્યાં સુધી કે તમે મને એમ પણ કહી શકો 
છો કે, “પણ મને તો એવું નથી લાગતું. 
મારા ખ્યાલ પ્રમાણે આવી સ્થિતિ નથી 
પણ તેવી છે.” આમ પણ તમે ટેસ્ટ માટે 
કંઈક પેપર બનાવો છો તો તેમાં પણ જે 
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વસ્તુઓનો સમાવેશ કરો છો એમાં તો 
કોઈ વ્યક્તિ જ નિર્ણય કરે છે. તો એમાં 
વસ્તુનિષ્ઠતા ક્યાંથી આવે છે ? 


?વિવેક બેલાંકીઃ પણ આજકાલ તો 


ભારતમાં જ નહીં પણ આખી દુનિયામાં 
એક આંદોલન ચાલતું દેખાય છે . પિસા 
અને ટીમ્સ જેવી મોટા પાયાની વિશિષ્ટ 
પરીક્ષાઓનું આયોજન થાય છે એમાંથી 
મોટાભાગે એક એવી પરિઘિ રચવાની 
કોશિશ થાય છે કે જેમાં અમેરિકા અને 
ભારત કે, બીજા કોઈપણ દેશના બાળકો 
એક જેવા સવાલોના જવાબ આપી રહ્યા 
હશે. આ પ્રવૃત્તિ વિષે તમારું શું કહેવાનું 
થાય છે? 

કમલા મુકુંદાઃ સૌથી પહેલા તો હું એમ 
પૂછવા માંગુ છુ કે એનો આશય અને 
જરૂરિયાત શું છે એની પાછળ તમારો 
ઇરાદો શું છેઃ આપણે આટલા દૂર દૂરના 
વિસ્તારોને એક જેવા શા માટે દેખાડવા 
માગીએ છીએ? મારા હિસાબે તો આખા 
ભારતમાં પણ એક સરખી પરીક્ષાઓનો 
મતલબ શું છે? જેટલું માનાંકિકરણ અને 
નિયમીકરણ આપણે ઓછું કરીશું તેટલું 
મારી દ્રષ્ટિએ વધારે સારું થશે. તો પણ 
સવાલ તો એ જ છે કે આ બધું તમે શા 
માટે કરવા માંગો છો? અ। બધી 
માથાકૂટ, બાળકોને માપવા, તેમની 


ન્‌ 


સરખામણી કરવા અને એ વાતથી 
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સંતોષ લેવા કે અસંતોષ લેવા માત્રની 
જ છે કે અમે અમારું કામ કરી દીધું છે. 
ફલાણો બાળક ફલાણાં બાળક કરતાં 
વધારે સારો કે ખરાબ છે. મને એ 
સમજાતું જ નથી કે આ બધી બાબતોનો 
શીખવા સાથે શું સંબંધ છે? આ પ્રકારની 
પ્રવૃત્તિના જવાબમાં મારો સવાલ એ છે 
કેઆબધું તમે શા માટે કરવા માંગો છો? 
મારા ખ્યાલ પ્રમાણે માત્ર સુરક્ષિત 
અનુભવવાની ઇચ્છાથી જ આ બધું 
કરવામાં આવે છે. - “હા, અમે કરી 
નાખ્યું”. અને જ્યારે આપણે બરાબર 
કરી ન શકીએ , જેવુ કે ભારતમાં દેખાય 
છે તો પરેશાન થઈ જઈએ અને પછી 
બહાના બનાવવા લાગી જઈએ. 

વિવેક બેલાંકીઃ તમારાં પુસ્તકને પ્રગટ 
થયે ઘણાં વરસો થઈ ગયા છે. આપુસ્તક 
માટે અત્યાર સુધીમાં સૌથી વધારે 
અસામાન્ય પ્રતિક્રિયા કઈ મળી છે? 
કમલા મુકુંદાઃ ખબર નહીં, એને 
અસામાન્ય કહેવાય કે નહીં પણ સૌથી 
વધારે હૃદયસ્પર્શી અનુભવ તો જરૂર 
હતો . જ્યારે હું પુસ્તક લખતી હતી 
ત્યારે મારા મનમાં સતત એક કચવાટ 
હંતો કે હું જે શિક્ષકોની બિરાદરી માટે 
આ પુસ્તક લખી રહી છું. તે લોકો સુધી 
ક્યારેય આ પુસ્તક પહોંચશે કે કેમ? 
ખરેખર તેઓ આ વાંચશે? શું તેમને આ 
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સમજાશે ? તેથી જ્યારે પણ એવું સાંભળું 
છું કે કોઈ વ્યક્તિને આ પુસ્તક સંબોધિત 
કરી શકી છે ત્યારે મનને એક પ્રકારનો 
સંતોષ મળે છે. હમણા જ હું 
ધરમશાલામાં હતી અને ત્યાં તિબેટી 
શાળામાં કામ કરનાર નિષ્ઠાવાન 
તિબેટીયન સરકારની કોઈ વ્યક્તિએ 
મને ૧૦૦ પુસ્તકોનું પાર્સલ બતાવ્યું 
અને કહ્યું કે “ હું આને આવતા માસમાં 
લદાખ લઈ જવાનો છું . ત્યાં લદાખના 
દુર્ગમ વિસ્તારમાં ઘણા શિક્ષકો છે જેને 
આ પુસ્તક બતાવવાનો છું.” અને મે 
વિચાર્યું કે, “અરે વાહ, શું વાત છે! આ 
પુસ્તક લદાખ જશે. મારી આખી 
જિંદગીમાં કદાચ હું તો લદાખ ન જઈ 
શકું , પણ આ પુસ્તક તો ત્યાં જાય છે.” 
તો આવી વાતો / બનાવો મને આનંદ 
આપે છે. તેમજ એ વાત પણ સારી લાગે 
છે કે હવે તેનો હિન્દી, કન્નડ, તમિલ 
અને મલયાલમમાં પણ અનુવાદ થઈ 
ગયો છે. આ જેટલા વધારે શિક્ષકો સુધી 
પહોચશે તેટલું વધારે સારું થશે . 


? વિવેક બેલાંકીઃ તમે હજુ બીજાં પુસ્તકો 


લખવાનું વિચારો છો? 

કમલા મુકુંદાઃ આ એક અઘરો સવાલ 
છે. હમણાં તો પુસ્તક લખવાને બદલે 
શિક્ષક - પ્રશિક્ષણ માટે મોડ્યુલ 
લખવાનો અથવા પાઠય ચર્ચા તેયાર 
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કરવામાં મદદ કરવાનો નિર્ણય કર્યોછે. માત્ર છે. મને ખબર નથી કે આવનારા 
બની શકે કેઆવનારાસમયમાં હુંલખું. દિવસોમાં તે કેવું સ્વરૂપ લેશે. હમણાં તો 
જો કે હમણાં પણ હું લખું છુ. પરંતુ મને ઓપન એક્સેસ કે મુક્ત પહોંચનો 
હાલમાં મારું લેખન કોઈ પુસ્તક વિચાર ખૂબ આકર્ષિત કરે છે. અને તેથી 
કરવાના ઇરાદાથી નથી લખાઈરહ્યું.એ એમાં હું વધારે રસ લઈ રહી છું. દાખલા 
ફક્ત અલગ અલગ ટુકડા કે પ્રકરણ તરીકે આ મુલાકાત જેવી વાતો . 


કમલા મુકુંદા : “વોટ ડિડ યૂ આસ્ક એટ સ્કૂલ ટૂડે?' નાં લેખિકા . હમણાં સેન્ટર ફોર લર્નિંગ , 
બેંગ્લોરમાં ભણાવે છે. 

વિવેક બેલાંકીઃ હાલમાં, મિશિગન સ્ટેટ યુનિવર્સિટીમાં આવેલી કોલેજ ઓફ અજ્યુકેશનના 
કેરીક્યુલમ ઇન્સટ્રક્શન એન્ડ ટીચર એજ્યુકેશન વિભાગમાં પી.એચ.ડી. કરે છે. જ્યારે આ 
મુલાકાત રેકોર્ડ કરેલી ત્યારે તે રિજનલ રિસર્ચ સેન્ટર ફોર એલિમેટરી એજ્યુકેશન ( રર€££ ) 
દિલ્ડી વિશ્વવિધાલયમાં પ્રોજેકટ ઓફિસર તરીકે કામ કરતા હતા. આંતરરાષ્ટ્રીય શિક્ષણ 
સુધારણા, આલોચનાત્મક સિદ્ધાંત, જાતિ, નસલ, અને જેન્ડર વગેરે સવાલો તેમના સંશોધનના 
મુખ્ય વિષય હોય છે. 
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આ મુલાકાત ક્ષેત્રીય પ્રારંભિક શિક્ષા સંસાધન કેન્દ્ર (આર.આર.સી.ઇઇ) , દિલ્હી 
યુનિવર્સિટી દ્વારા ડાયલોગિંગ એજ્યુકેશન શ્રેણીની અંતર્ગત રેકોર્ડ કરવામાં આવેલ 


મુલાકાતનું સંપાદિત સંસ્કરણ છે. આ સંકલનની મુલાકાતોને લેખિત અને ઓડિયો 
માધ્યમોમાં પ /પ/૫/."1€૯૦.1૯1 પરજોઈ શકાય છે. 


બધાં ચિત્રોઃ અક્ષય શેઠીઃ તે રોજિંદા જીવનનાં વણજોયેલા, મામૂલી અને વારંવાર દેખાતા 
પાસાઓમાં ડોઈંગ, કોમિક્સ, ઈન્સ્ટોલેશન મારફત પોતાની જાતને મૂકી દે છે. કોલેજ ઓફ 
આર્ટ,નવી દિલ્હીથી પેઈન્ટીંગમાં અનુસ્નાતક થયેલા છે . અને દિલ્હીમાં રહે છે અને કામ કરે છે. 
અંગ્રેજીમાંથી હિન્દી અનુવાદઃ યોગેન્દ્ર દત . 

સંપાદકઃ વિવેક વેલાંકી તથા પુનમ બત્રા . 

પુસ્તક “વોટ ડિડ યૂ આસ્ક એટસ્કૂલ ટૂડે?' એકલવ્ય દ્વારા હિંદીમાં પ્રકાશિત થઈ ચૂક્યું છે. 


હિન્દી શૈક્ષણિક સંદર્ભના અંક ૮૬ (મૂળ ક્રમાંક ૧૪૩) માંથી સાભાર. 
ગુજરાતી અનુવાદ ઃ વિનાયક દવે 
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શિક્ષકોની કલમે 


[ત ૨ખવમદ વટતચતર્જદ જરૂ૨ 


વિક્રમ ચૌરે 


સ્કૂલનો લંચ બ્રેક પૂર્ણ થઈ ગયો 
હતો. બાળકો વર્ગમાં આવીને બેસવા 
માંડયાં હતાં. ધોરણ પ માં આજે 
લગભગ ૨૦ બાળકો છે. થોડી જ 
વારમાં શિક્ષક પણ આવી જાય છે અને 
આવતાં જ બોર્ડ ઉપર બે ગાણિતિક 
કોયડા લખી દે છે. 

પહેલો કોયડો --તમારા વર્ગમાં 
કુલ ૩૨ છોકરાઓ અને છોકરીઓ છે, 
જેમાંથી ૧૭ છોકરીઓ છે; તો વર્ગમાં 
કેટલા છોકરા છે? કહો તો. 

બીજો કોયડો -એક ટોપલીમાં 
૭૯ લાડુ હતા. તેમાંથી ૪પ લાડુ 
બાળકોને વહેંચી દીધા; તો કહો જોઈએ, 
ટોપલીમાં હવે કેટલા લાડુ બચ્યા હશે? 

શિક્ષક કોયડા લખીને પોતાની 
ખુરશી પર જઈને બેસી ગયા અને 
બાળકોને કહ્યું કે આ પ્રશ્નોના જવાબ 
ગણીને બતાવો. 

પાછલલ। કાણ વષા” 
દરમિયાન, કોવિડ પછીનું આ પહેલું 
શૈક્ષણિક સત્ર છે જ્યારે સ્કૂલ નિયમિત 
રીતે શરૂ થઈ છે. સરકારી સ્કૂલોમાં 
પરિસ્થિતિ ચિંતાજનક છે. શિક્ષક નવા 
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8, 


પડકારોને લઈને પરેશાન છે અને સમજી 
નથી શક્તા કે આ પરિસ્થિતિમાં કઈ 
રીતે કામ કરી શકાય. એક ચિંતા એ છે કે 
પાછલાં બે વર્ષમાં બાળકોનું શીખવાનું 
કાર્યલગભગ નહીં જેવું થયું અને જે કંઈ 
આવડતું હતું, તેમાંથી પણ કદાચ ઘણું 
બધું ભૂલી ગયાં હતાં. બીજી ચિંતા એ 
હતી કે, એક જ વર્ગમાં બાળકોના 
શીખવાના સ્તરમાં ખૂબ મોટો તફાવત 
થઈ ગયો હતો. એટલે કે એક જ વર્ગમાં 
કોઈ બાળકને હજી ગણતરી પણ નથી 
આવડતી તો બીજું બાળક ગુણાકાર પણ 
ઉકેલી શકે છે. ખેર, આ લેખ કોવિડના 
મુદ્દાઓ પર નથી, તેથી તેને છોડીને 
પાછા આપણી વાત ઉપર આવી જઈએ. 
કોયડાના ઉકેલ અને અવલોકન 

શિક્ષકે કોયડા આપી દીધા 
પછી બાળકો પોતાની નોટમાં કોયડાના 
ઉકેલ શોધવામાં લાગી ગયા હતા. 
બાળકોના ઉકેલની રાહ જોઈને બેઠેલા 
શિક્ષકને થોડીવારમાં થયું કે, વધુ સમય 
વેડફવાને બદલે બાળકોની મદદ કરી 
દેવી જોઈએ. તેમણે બાળકોને એ કહી 
દીધું કેઆ બાદબાકીના કોયડા છે. થોડી 
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જ વારમાં બાળકો કોયડાના ઉકેલ 
મેળવીને શિક્ષકને બતાવવા માટે 
આવવા માંડયાં અને તેમની ચારે બાજુ 
ભીડ થઈ ગઈ. શિક્ષકે પણ તેમના 
જવાબો તપાસવા માંડયા. તેઓ 
બાળકોની નોટબુકમાં કોયડાને જોઈને 
સાચું કે ખોટું કરીને બાળકોને તેમની 
નોટબુકપાછી આપતા. 

શિક્ષક ખૂબ જ શાત 
સ્વભાવના છે. વર્ગમાં કોઈને મારતા કે 
ખિજવાતા પણ નથી. બાળકો તેમની 
સાથે સહજ રીતે નીડર બનીને વાતચીત 
કરે છે. હું લંચના સમયે શિક્ષકને મળવા 
પહોંચી ગયો હતો અને તેમના આવતાં 
પહેલાં વર્ગમાં પહોંચીને બાળકો સાથે 
વાતચીત કરવા લાગ્યો. 

શિક્ષકે તપાસેલી નોટબુકમાંથી 
મે કેટલીક નોટબુકનું બારીકાઈથી 
અવલોકન કર્યું જે કંઈક આ પ્રકારે હતું. 


કેસ-૧ 

માધુરીએ બાદબાકીના બંને 
કોયડા કર્યા હતા. શિક્ષકના કહેવા 
અનુસાર તે વર્ગની સૌથી હોશિયાર 
છોકરી હતી. મે તેની નોટબુકમાં જોયું કે 
પહેલા કોયડામાં ઓવર રાઇટિંગ હતું 
અને તેના કેટલાક ભાગને છેકીને પણ 
લખ્યું હતું. (ચિત્ર-૧) મે માધુરીને 
પૂછયું, “તે પહેલા કોયડામાં શું કર્યું છે?” 
તેણે જવાબ આપ્યો,“ બાદબાકી કરી 
છે.” મે પાછું પૂછ્યું, “તેં આ ઉકેલમાં 
ચિહ્ધ સરવાળાનું ક્યું છે પરંતુ 
સંખ્યાઓની બાદબાકી કરી છે, એવું 
કેમ?” તેણે થોડું ખચકાઈને કહ્યું, “હું 
પહેલા સરવાળો કરવાની હતી પણ પછી 
શિક્ષકે બાદબાકીનો કોયડો છે એવું કહ્યું 
, તોમેંબાદ કરી દીધું.” 

માધુરીએ પહેલાં ૧૭ ઉપર 
લખ્યા હતા જે ચિત્રમાં સ્પષ્ટજોઈ શકાય 


તે જ ૩2. દાત વવા? ઉસે; 
જ” 


 , જત] ઘર ટ પ્ક હાત ટપ 


૦... સઝ. .......... તાઇ. 


ક: 2%8:15: 
પ 


શત 2 
જ્ન્નત 
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છે. પછી તેણે તેને ૩૨ કરી દીધા. પણ 
સરવાળાના ચિહ્ન પછી તેણે પહેલાં કઈ 
સંખ્યા લખી હતી તે બરાબર ખબર નથી 
પડતી. આવું તેણે એટલા માટે કર્યું કે 
સરવાળા માટે ઉપરની સંખ્યા નાની હોય 
તો પણ ઉમેરી શકાય છે, પરંતુ 
બાદબાકીમાં મોટી સંખ્યા ઉપર લખવી 
પડે છે. સરવાળાનું ચિહ્ન તે ભૂંસી 
નાખવાનું ભૂલી ગઈ. બીજા કોયડાના 
ઉકેલમાં કોઈ છેક્છાક નથી કે ઓવર 
રાઈટિંગ પણ નથી થઈ કેમકે ત્યાં સુધીમાં 
બરાબર ખબર પડી ગઈ હતી કે બધા 
કોયડા બાદબાકીના જ છે. 

માધુરીની ગણતરી હોશિયાર 
વિદ્યાર્થીમાં થતી હોવાથી જેવું શિક્ષકે 
કહ્યું કે બાદબાકીના કોયડા છે તેવી જ 
માધુરીને પોતાના કોયડાના ઉકેલમાં 
સુધારો કરવાની જરૂરપડી. 

આ ઉપરાંત માધુરી ઉપર એ 
દબાવ રહ્યો હશે કે તે બાકીના બાળકો 
કરતાં પહેલા કોયડાનો ઉકેલ મેળવીને 
બતાવે, જેથી તે વર્ગમાં સૌથી 
ઇન્ટેલિજેન્ટ હોવાનું પદ ખોઈ ન દે. 
અથવા તેને લાગ્યું હશે કે જો તે શિક્ષક 
કંઇ હીન્ટ આપે તે પહેલા જવાબ આપી 
દેશે, તો તેની ઇજ્જત વધારે વધી જશે. 
અહીં આપણે માધુરીના બાદબાકીના 
જ્ઞાન વિષે એ કહી શકીએ છીએ કે, 
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૦ તે બાદબાકી કરી શકે છે. કદાચ તેને 
વર્ગમાં શિખવાતી બાદબાકીની પ્રક્રિયા 
અને ઉધાર લેવાના નિયમ પણ ખબર 
છે. (વર્તમાનમાં એનસીઈઆરટીના 
પુસ્તકોમાં ઉધાર લેવું કે વદી લેવી જેવાં 
શબ્દોનો ઉપયોગ કરવામાં નથી 
આવ્યો, પરંતુ શિક્ષક હજી પણ વર્ગમાં 
સરવાળા અને બાદબાકીના સવાલોમાં 
આ શબ્દોનો ઉપયોગ કરે છે.) 

૦ બાદબાડોના ખ્યાલની પૂરતી, વ્યાપક 
સમજણ હજી નથી બની શકી કેમકે હજી 
તે વ્વવહારુ કોયડાઓને વાંચીને એ નથી 
સમજી શકતી કે તેમાં ઉમેરવાનું છે કે 
બાદ કરવાનું છે. (માત્ર બાદબાકીની 
રીત/અલ્ગો રિધમ આવડી જવાથી 
આપણે એ ન માની શકીએ કે 
બાદબાકીનો ખ્યાલ પાક્કો બની ગયો 
છે. ઉપરાંત, માત્ર એક પ્રકારના 
બાદબાકીના સવાલોને ઓળખતા 
શીખી જાય ત્યારે પણ એ કહેવું બરાબર 
નહીં હોય કે બાદબાકીના ખ્યાલની 
સમજણ પડી ગઈ છે.) 

૦માધુરી માટે એવું નહીં કહી શકાય કે 
તેને સ્થાનકિંમતનું જ્ઞાન નથી. તેણે 
બાદબાકીના સવાલને સુધારતી વખતે 
જે રીતે મોટી સંખ્યાને ઉપર અને નાની 
સંખ્યાને નીચે લખી, તેનાથી એ તો 
સ્પષ્ટ હતું કે અંકના સ્થાન (એકમ, દશક 
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વગેરે) ના આધારે સંખ્યા નાની કે મોટી 
છે તેસમજી શકે છે. 

કેસ-૨ 

૦ખુશીએ બીજા સવાલને ઉકેલવા માટે 
સંખ્યાઓને એવી રીતે ગોઠવી કે મોટી 
સંખ્યા ઉપર અને નાની સંખ્યા નીચે 
આવે. ત્યારબાદ તેણે સંખ્યાઓની 
બાદબાકી કરી છે. પરંતુ તેણે પહેલા 
સવાલનો ઉકેલ બાદબાકીની પ્રક્રિયાથી 
નથી મેળવ્યો. જેમાં મોટી સંખ્યાને ઉપર 
અને નાની સંખ્યાને નીચે લખીને 
સ્થાનર્કિંમતના નિયમોને ધ્યાનમાં 
રાખીને બાદ કરવામાં આવે. તેણે 
પોતાનો ઉત્તર સીધો જ લખી દીધો 
(ચિત્ર-૨) . મને એ સમજાયું નહીં કે તેણે 
જવાબ કઈ રીતે શોધ્યો છે. શિક્ષકે પણ 
સ્પષ્ટીકરણ કર્યા વિના, તેને ખરું કરીને 
નોટ પાછી આપી દીધી. મેં ખુશીને 


નોટમાં બતાવતા પૂછયું કે, “પહેલા 
સવાલનો ઉકેલ તેં કઈ રીતે શોધ્યો?” 
તેણે કહ્યું,“૩૨ માંથી ૧૭ બાદ કરીને” 
મેં થોડું વધારે વિસ્તારથી જાણવા પૂછયું, 
“તારી ૩૨ આંગળી તો છે નહીં. તો તે 
એવું તો ન જ કર્યું હોય કે ગણતરી કરવા 
માટે તેં તારા મિત્રને ઊભો કરીને તેની 
આંગળીઓ ભેગી કરીને ૩૨ આંગળી 
બનાવી અને પછી તેમાંથી ૧૭ ઓછી 
કરીને બાકીની આંગળીઓને ગણી 
લીધી.” હવે ખુશી મારા પ્રશ્નને સમજી 
ગઈ હતી. તેણે કહ્યું, તેણે ૧૭ થી ૩૨ 
સુધીની આગળ ગણતરી કરીને ઉત્તર 
શોધ્યો. મેં યાદ રાખવા માટે શિક્ષક પાસે 
તેમની લાલ પેન લીધી અને નોટમાં 
તેમણે તપાસેલા કોયડા પર જ ખુશીએ 
કહેલાં વાક્યને લખી દીધું. અહીં તેનો 
અર્થ હતો કે તેણે ૧૭ પછી ૩૨ સુધી 
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ગણતરી કરી(“કાઉન્ટ ઓન કર્યું.). આ 
રીતે તેણે જાણી લીધું કે ૧૭ ને ૩૨ કરવા 
માટે કેટલા ઓછા છે. આમાં તેણે 
આંગળીઓના કાપાનો ઉપયોગ કર્યો. 
૦ પછી મેં પૂછયું, “તે નીચે તો જુદી રીતે 
સવાલનો ઉકેલ મેળવ્યો છે. શું અહીં 
પણ તેં બાદ જ કર્યું છે?”” તેણે કહ્યું, 
“હા, આ પણ મે બાદ જ કર્યું છે .” પરંતુ 
તારા સવાલમાં, નીચેની બાદબાકી 
ઉપરના બાદ કરવાથી જુદી કેમ દેખાય 
છે? તેનો તેની પાસે કોઈ ઉત્તર ન હતો. 
મારા આ સવાલ પર કદાચ તેણે વિચાર 
કરવાનું શરૂ કર્યું હશે કે આ સ્કૂલની 
બાદબાકીની રીતથી સંખ્યાઓનું શું થતું 
હશે અને પ્રાપ્ત ઉત્તરનો શું ઉપયોગ છે . 
મને એ સમજાયું કે ખુશી પાસે બાદબાકી 
માટે પોતાની એક રીત છે જેની ઉપર 
તેને પૂર્ણ વિશ્વાસ છે અને તેનો ઉપયોગ 
પણ તેને ખબર છે. પરંતુ વર્ગમાં 
બાદબાકીની જે રીત શિક્ષક કરાવે છે, 
તેનો ઉપયોગ તેને નથી ખબર. જોકે તે 
પ્રક્રિયા તો કરી જ લે છે. જ્યારે ઉપયોગ 
કરતાં શીખશે ત્યારે રીત પર વિશ્વાસ 
આવશે. 

અહીં આપણે ખુશીના 
બાદબાકી માટેના ગણિતના જ્ઞાન વિષે 
કહી શકીએ છીએ કે 
૦ ખુશી બાદબાડકીની પ્રક્રિયા કરી શકે 
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૯છે 


છે. કદાચ તેને વર્ગમાં શિખવાડાતી 
બાદબાકીની રીત અને ઉધારના નિયમ 
પણ ખબર છે. બીજા સવાલનો ઉત્તર 
તેણે એજ પ્રક્રિયાથી મેળવ્યો છે. 

૦ બાદબાકીના ખ્યાલ ઉપર હજી તેની 
વ્યાપક સમજ બની શકી નથી. આવું 
એટલા માટે કહી શકીએ છીએ કારણકે 
તે વ્યવહારુ કોયડાના સવાલોને વાંચીને 
સમજી શકી ન હતી કે સવાલમાં 
ઉમેરવાનું છે કેબાદ કરવાનું છે. 

૦ ખુશી હજી સ્થાનકિંમતના ખ્યાલને 
વ્યાપક રીતે સમજી નથી શકી. તેણે 
નીચેનો કોયડો સ્થાનકિમતના સંદર્ભે 
ઉકેલ્યો છે, પરંતુ તેને એ સ્પષ્ટ નથી કે 
બાદ કરવાની આ પ્રક્રિયા સંખ્યાઓને 
સાચે જ બાદ કરે છે અને એજ ઉત્તર 
આપે છે જે તેની રીતથી મળે છે. જ્યારે 
બાદ કરવા માટે તે પોતાની જે યુક્તિનો 
ઉપયોગ કરી રહી છે, તે યુક્તિ પર તેને 
પૂર્ણ વિશ્વાસ છે કે અહીં બાદબાકી જ થઈ 
રહીછે. 

કેસ-૩ 

નાનકડી ઉષાએ તો શિક્ષકના વ્યવહારુ 
કોયડાને કંઈક જુદા જ અંદાજમાં કર્યો 
છે. તેણે બંને સવાલો મેળવીને 
બાદબાકીનો એક અલગ જ કોયડો 
બનાવી લીધો. ઉષાએ પહેલા સવાલમાં 
આપેલી બંને સંખ્યાઓ, ૩૨ અને ૧૭ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


રાપ 
જઃ 


ને ભેગી કરીને એક નવી સંખ્યા ૩૨૧૭ 
બનાવી. પછી બીજા સવાલની બંને 
સંખ્યાઓ, ૭૯ અને ૪૫ ને મેળવીને 
બીજી નવી સંખ્યા ૭૯૪૫ બનાવી. 
બાદબાકીની પ્રક્રિયામાં પણ નાની 
સંખ્યા ઉપર અને મોટી સંખ્યા નીચે 
લખી છે. (ચિત્ર-૩). તે એ વાતથી પણ 
અજાણ છે કે નાની સંખ્યામાંથી મોટી 
સંખ્યાને બાદ કરતી વખતે મુશ્કેલી 
પડશે. 

ખેર, જ્યારે તેણે આ સવાલનો 
ઉકેલ મેળવ્યો તો સો સુધી તો બરાબર 
થયું, પરંતુ હજારના સ્થાન પર આવેલો 
અંક ૩ જે હવે ર જ વધ્યો હતો, તેમાંથી 
૭ બાદ ન કરી શકાય. પણ ઉષાએ તેને 
પણ બાદ કરીને ર લખી દીધા છે. મને 
નથી ખબર કે તેણે આવું કેમ લખ્યું છે. 
પૂછવા છતાં પણ તેણે નહીં કહ્યું. મને 
લાગે છે કે ર માંથી ૭ નહીં બાદ થતાં 
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“સાતે... 


ફિ! 


હશે એટલે તેણે કદાચ વધેલી સંખ્યા ર ને 
જ લખી દીધી. હજી સુધી તેણે શિક્ષકને 
સવાલના જવાબ બતાવ્યા નથી. પરંતુ તે 
તેને ચેક કરાવવા માટે ઊભી રહી. તેને 
નોટ ચેક કરાવવાની કોઈ ઉતાવળ ન 
હતી. તેને એ ખબર હતી કે તેણે કંઈક 
એવું કર્યું છે જે શિક્ષકને ગમશે નહીં. 

હું મારા અગાઉના અનુભવોને 
આધારે એટલું સમજી શક્યો છું કે, 
ઉષાને ગણિતથી ડર લાગે છે. કદાચ 
પહેલાં તેને ગણિતના કોઈ એવા શિક્ષકે 
ભણાવ્યું હશે જે દંડ આપીને 
શિખવાડવામાં વિશ્વાસ રાખતા હશે, 
નહીં તો કદાચ બધાં બાળકોની સામે 
કંઈક એવું કહેતા હશે કે જેનાથી ઉષાને 
પોતાનું અપમાન થતું લાગ્યું હશે. મારો 
એવો અનુભવ છે કે ગણિતથી ડરનારા 
વિદ્યાર્થી ઘણી વખત ગણિતના એવા 
જવાબો લઈને આવે છે, જે થોડા અલગ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


જ (હટકર) હોય કારણકે તેઓ પોતાની 
શંકાઓ વિષે શિક્ષકો સાથે વાતચીત જ 
નથી કરી શક્તા. તેમનું એટલું અપમાન 
કરી દેવામાં આવ્યું હોય છે કે તેઓ બીજા 
બાળકોથી પણ અંતર બનાવી રાખે છે. 
તો એવા સમયે ગણિતના સવાલોના 
ઉકેલમાં કંઈક કલાત્મક અને રચનાત્મક 
વાત તો જોવા મળવાની જ છે. પછી 
ભલે ને તે ગણિતની પ્રક્રિયાઓથી કોસો 
દૂરકેમનલાગે. 

અહીં અમે ઉષાએ કરેલી 
બાદબાકીના જ્ઞાન બાબતે એવું કહી 
શકીએ છે કે 
૦ ઉપાને સ્થાનકેૅમત વિષે ખૂબ જ 
ઓછી જાણકારી છે, માત્ર એટલું જ કે તે 
વર્ગમાં શિખવાડેલી બાદબાકીમાં 
ઉધારની પ્રક્રિયાથી સવાલનો ઉકેલ કરી 
શકે છે. પરંતુ અંકના સ્થાનને આધારે તે 
નાની કે મોટી સંખ્યાને ઓળખતી 
નથી. 
૦ ઉષા કે તેના જેવાં બીજા બાળકો માટે 
શિક્ષકો અને બાળકોની સામાન્ય ધારણા 
એ હોઇ શકે છે કે આ બાળકો ગણિત ન 
શીખી શકે. પરંતુ હું કહીશ કે ગણિત 
શીખવાના ટ્રેક પરથી નીચે ઉતારવાનો 
શ્રેય પણ ગણિતના શિક્ષકોના 
વ્યવહારને મળશે. જેના કારણે આ 
બાળકો પાસેથી તેમની શીખવાની તક 
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ખોવાઈ જવાથી તેઓ શીખવાની 
પ્રક્રિયા ત્યાંજ અટકાવી દે છે. 
(અપવાદરૂપે બાળકોની ઘરની 
પરિસ્થિતિઓ પણ હોઈ શકે છે જે 
બાળકોને બીજાં બાળકોની જેમ સ્કૂલે 
આવવાથી રોકે છે.) 


શિક્ષક સાથે આ મુદ્દાઓ પર વાતચીત 
ત્યારબાદ અ બધ! જ 


અવલોકનો પર શિક્ષક સાથે મારી ચર્ચા 
થઈ. જ્યારે વર્ગની સૌથી હોશિયાર 
છોકરીનાં અવલોકનમાં મેં કહ્યું તો 
શિક્ષક હસી પડ્યા. ખુશી માટે તેમણે 
કોઈ પ્રતિક્રિયા ન આપી. ઉષા માટે 
તેમણે કહ્યું કે તે ખૂબ ઓછી સ્કૂલમાં 
આવે છે. મેં પૂછ્યું, “તમને તો મેં 
ક્યારેય બાળકોને સજા કરતા નથી 
જોયા, તો શું ઉષાને જે શિક્ષક પહેલાં 
ભણાવતા હતા, તે સજા કરતા હતા?”” 
શિક્ષકે જણાવ્યું કે પાછલા બે વર્ષથી તો 
લોકડાઉન હતું અને આ વર્ષે તો પોતે જ 
ભણાવે છે. મેં મારા અભિપ્રાયો શેર કર્યા 
કે ઉષા ગણિતથી ડરે છે, તે સ્પષ્ટ છે. તેનું 
કારણ પારિવારિક પરિસ્થિતિઓ પણ 
હોઇ શકે છે જે ઉષાને નિયમિત સ્કૂલે 
આવવાથી રોકે છે. શિક્ષકે જણાવ્યું કે 
ઉષા માત્ર આ મહિનો જ સ્કૂલે આવશે 
અને પછી પોતાનાં મા-બાપ સાથે 
કામની શોધમાં ગુજરાત જતી રહેશે. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


હવે ઉષાની બાબતમાં તો ઘણું બધું સ્પષ્ટ 
થઈ ગયું હતું. 

બીજાં બાળકો માટે જયારે 
શિક્ષક સાથે વિસ્તારથી વાત થઈ તો 
પછી તેઓ એ જાણવા માટે ઉત્સુક હતા 
કે તો બાળકોને ગણિત શી રીતે 
શીખવાડી શકાય. મે કહ્યું, “શિક્ષક 
ઘણુંખરું એવું સમજતા હોય છે કે 
બાળકોને તેમનો જવાબ જોઈને કહી 
દેવું કે તેમનો જવાબ સાચો છે કે ખોટો. 
અને ત્યાર પછી બોર્ડ પર સવાલનો 
સાચો ઉકેલ કરીને બતાવી દેવો. એ 
ગણિત શીખવાડવા માટે પૂરતું છે. પરંતુ 
બાળકો તેનાથી ગણિત નથી શીખતાં. તે 
માટે આપણે દરેક બાળક સાથે તેણે 
શોધેલા સવાલના ઉકેલ ઉપર તેમની 
સાથે ચર્ચા કરવાની જરૂર છે. આપણે 
બાળકોને તેમણે મેળવેલા સવાલના 
ઉકેલ પર પ્રશ્નો પૂછવા પડશે કે, 
બાળકોએ તેનો ઉકેલ શી રીતે મેળવ્યો. 
તેમણે શી રીતે શોધી કાઢ્યું કે આ 
પદ્ધતિથી કોયડા ઉકેલી શકાશે વગેરે. 
બાળકો સાથે કરવામાં આવેલી આવી 
વાતચીતથી જ આપણને એ ખબર પડશે 
કે આપણે તેમને ગણિતનો કોઈ ખ્યાલ 
શી રીતે સમજાવીશું તેમજ તે માટે કયા 
પ્રકારની શિક્ષણ સામગ્રીનો ઉપયોગ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯૦) 


કરીશું.” 
બાળકોની ભૂલો અને તેની જરૂરિયાત 
શિક્ષક સાથે થયેલી ચર્ચાને એક મોટા 
સમૂહ સાથે શેર કરવાના ઉદ્દેશ્યથી 
અત્યાર સુધીની ચચ નિ કેટલાક બિંદુમાં 
સંકેલવાનો પ્રયત્ન કર્યો છે. 
ગણિત શીખવવાની આ સમસ્યાઓ પર 
કઈ રીતે કાર્યકરવાની જરૂરિયાત છે? 
મને લાગે છે કે અહીં બાળકો સાથે આ 
સવાલો પર ચચા કરવાની ઘણી 
મોકળાશ હતી. કોઈ પણ સવાલના 
ઉકેલ પર વાતચીત માટે આખા વર્ગને 
તેમાં સામેલ કરી શકાતો હતો, પરંતુ 
શરત એ કે એ વાતચીત ભૂલો કાઢવા 
માટે નહીં પરંતુ સમજવા અને 
સમજાવવા માટે હોય. હવે પ્રશ્ન એ છે કે 
બાળકો દ્વારા ઉકેલ મેળવવામાં થયેલી 
જુદી જુદી ભૂલોને શું એક જ રીતથી 
સુધારી શકાય છે? નહીં, બિલકુલ નહીં . 
અહીં મારો મતલબ બધી ભૂલો પર 
વારાફરતી વાત કરવાથી છે. બાળકો 
પણ શીખે અને શિક્ષકો પોતે પણ શીખે. 
ઘણા ખરા શિક્ષક બાળકો સાથે 
સવાલના ઉકેલ પર કોઈ વાતચીત નથી 
કરતા અને માત્ર સાચું કે ખોટાની 
નિશાની કરીને આગળ વધી જાય છે. 
એમને એવું લાગતું હોય છે કે આટલું 
પૂરતું છે. આ ઉપરાંત શિક્ષક જાતે 
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સવાલનો સાચો ઉકેલ બોર્ડ ઉપર લખી 
દે છે જેથી જે બાળકોએ ઉકેલ ખોટો 
મેળવ્યો હોય, તેઓ સાચો ઉકેલ બોર્ડ 
પરથી ઉતારી લે. 

બાળકો ગણિતના સવાલોનો 
ખોટો ઉકેલ કેમ કરે છે? આ ભૂલો શું 
હોય છે? જરાક એ વાત ઉપર વિચાર 
કરો કે, શું કોઈ બાળક શિક્ષક દ્વારા 
સમજાવવામાં આવેલા સવાલોને ભૂલો 
કર્યા સિવાય, એક જ વારમાં શીખી શકે 
છે? આપણે એ સમજી લેવું ખૂબ જરૂરી 
છે કે દરેક વ્યક્તિ પોતાની સમજ અથવા 
જ્ઞાન પોતે જ મેળવે છે/બનાવે છે. નવી 
સમજ બનાવવામાં તે પોતાના 
પૂર્જ્ઞાનની મદદ લે છે. જો આપણે 
આપણી સમજ કે જ્ઞાનને હૂબહૂ ટ્રાન્સફર 
કરી શક્તે તો બાળકોને એકદમ 
ફોટોકોપી/ઝેરોક્ષ મશીનની જેમ જેવું ને 
તેવું જ શીખવાડી શક્તે. પરંતુ મને એ 
પણ ખ્યાલ નથી કે આ પ્રકારનું 
શીખવાડવું કદાચ સંભવ હોત તો આવા 
શીખવાને શીખવું કહી શકાય કે નહીં? 
પરંતુ સચ્ચાઈ કંઈક જુદી જ છે. મગજ 
ફોટોકોપી મશીનની જેમ તો ખ્યાલોને 
નથી શીખતું / સમજતું. મગજ અગાઉ 
શીખેલા ખ્યાલો / પૂર્વધારણાનો આધાર 
લઈને નવી પૂર્વધારણાઓને સમજે છે. 
તેમજ તેનો વિવિધ પરિસ્થિતિઓમાં 
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પ્રયોગ કરે છે. આવા પ્રયોગો દરમિયાન 
જો નવીન પૂર્વધારણાઓની સમજ 
બરાબર નથી બેસતી, તો મગજ ફરીથી 
આ નવીન પૂર્વધારણાઓની સમજને 
સૂધારે છે. અ રસૌતો નવ 
પૂર્વધારણાઓને સમજવાની પ્રક્રિયા 
ચાલતી રહે છે. આ દરમિયાન આપણે 
વારંવાર નવી નવી ભૂલો કરીએ છીએ 
અને તેને સુધારતા જઈએ છીએ. તેથી 
જ ભૂલોને, બધા જ પ્રકારની ભૂલોને 
શીખવા માટેની સીડી કહેવું વધુ યોગ્ય 
રહેશે. એટલે કે ભૂલો કરવી શીખવાની 
પ્રક્રિયાનો એક મહત્વપૂર્ણ ભાગ છે . 
શિક્ષકે પણ પહેલા બાળકોને 
બાદબાકીના કોયડા સમજાવ્યા હશે. 
પછી તેમને કેટલાક કોયડા ઉકેલ 
મેળવવા માટે આપ્યા હશે. શિક્ષકે 
જ્યારે સમજાવ્યું હશે ત્યારે બાળકોએ 
આ બાદબાકીની પૂર્વધારણા પર જે 
પોતાની સમજ બનાવી હશે, તેના 
આધારે જ સવાલોને ઉકેલવાનો પ્રયત્ન 
પણ કર્યો. પરંતુ એ બિલકુલ જરૂરી નથી 
કે બાદબાકીની પૂર્વધારણા માટેની 
તેમની સમજ શિક્ષકની સમજ સાથે 
પૂર્ણરૂપે મેળ ખાતી હોય. અહીં જો 
તેમની સમજ મેળ ખાતી ન હોય તો 
આપણે કહી દઈએ છીએ કે બાળક 
બાદબાકીમાં ભૂલ કરી રહ્યો છે. 
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આપણે ભૂલોને કઈ રીતે સુધારીએ 
છીએ? 


આપણે બાળકો દ્વારા બનાવેલી 
સમજને નજરઅંદાજ કરીને આપણી 
સમજને વારંવાર તેમની ઉપર થોપી 
દેવાની કોશિશ કરીએ છીએ. આ કદાચ 
કંઈક આવું છે, બાળકનું મગજ એક 
પ્લાસ્ટિકની બોટલ છે અને શિક્ષકનું 
મગજ સ્ટીલનું ઢાંકણ. શીખવાડવાની 
પ્રક્રિયાનો સામાન્ય અર્થસ્ટીલના ઢાંકણને 
પ્લાસ્ટિકની બોટલ ઉપર ફિટ કરવાનો છે 
- તો હવે વિચારો કે આ સ્થિતિમાં શું 
થશે? આ પ્રક્રિયામાં જો સ્ટીલનું ઢાંકણ 
પ્લાસ્ટિકની બોટલ પર ફિટ ન થઈ શક્યું 
તો કહો જોઈએ કોને (એટલે કે બાળક 
અને શિક્ષકની બાબતમાં કોની સમજને) 
ખોટા કહીશુ. તેને ભૂલો કહેવી પણ ગુનો 
છે કારણકે કોઈપણ બે વ્યક્તિની કોઈપણ 
એક પૂર્વધારણા ઉપર સમજ એકબીજાની 
નજીક, વધુ નજીક, વધુ નજીક.. હોઇ 
શકે છે પરંતુ આપણે કયારેય એવું નહીં 
કહી શકીએ કે બંનેની સમજમાં કોઈ ભેદ 
નથી. જો આપણે બળજબરીથી બંનેને 
સરખી કરવાની કોશિશ કરીશું તો એવું જ 
થશે જેવું પ્લાસ્ટિકની બોટલ પર 
બળજબરીથી સ્ટીલનું ઢાંકણ ફિટ કરવાથી 
થશે. મતલબ પહેલાંના આંટા પર નવા 
આંટા ચડાવવાથી, પહેલાંના આંટા તો 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


હે, 


ખરાબ થઈ જશે અને નવા આંટા સરખી 
રીતે ચડશે પણ નહીં. ખેર, આ વિચિત્ર 
ઉદાહરણ દ્વારા આપણે મા? એ 
સમજવાનો પ્રયત્ન કરીએ છે કે, આપણે 
ખરેખર બાળકો સાથે શું કરી રહ્યા છીએ. 
તેમજ શીખવાડવા માટે આપણને કેમ 
એક યોગ્યપદ્ધતિની જરૂર છે? 
પૂર્વજ્ઞાનથી જવાબ સુધી પહોંચવું. 
પૂર્વજ્ઞાન કેવી રીતે નવી 
પૂર્વધારણા સમજવામાં મદદ કરે છે? આ 
માટે આપણે એક પ્રયોગ કરીએ છીએ. 
એક ચોરસ અપારદર્શક ડબ્બો લો. તેમાં 
કોઈને પણ બતાવ્યા વિના એક ઈંડું મૂકી 
બંધ કરી દો. તેને ટેબલ ઉપર મૂકી, 
કોઈપણ વ્યક્તિને બોલાવીને કહો કે 
ડબ્બાને અડક્યા વિના તેમાં શું છે તે કહે. 
વ્યક્તિ માત્ર તુક્કો જ લગાડી શકશે. 
આવા તુક્કાની સાચા હોવાની 
સંભાવના લગભગ શૂન્ય જ હશે. હવે 
તમે એ ડબ્બાને ઊંચકીને હલાવી 
જોવાની છૂટ આપી દો. આવું કરવાથી 
વ્યક્તિ કદાચ એ બતાવી શકશે કે 
ડબ્બામાં કોઈ દડો કે એવી કોઈ ગોળ 
વસ્તુછે. 
ચોક્કસ, આ જવાબ ખોટો જ છે પરંતુ તે 
વ્યક્તિની દડાની પૂર્વધારણા પર બનેલી 
સમજ સાથે જોડાયેલું પૂર્વજ્ઞાન નવી 
અજાણ વસ્તુ (ઈંડું) વિશેની સમજ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


બનાવવામાં મદદ કરી રહ્યું છે. ઈંડું 
ગોળાકાર નથી હોતું પણ ગોળાકારની 
એકદમ નજીક હોય છે. આપણે એ 
વ્યક્તિને કહી શકીએ છીએ કે તું સાચા 
જવાબની નજીક છે. આ રીતે વાત 
કરવાથી વ્યક્તિ કદાચ ડબ્બા સાથે વધુ 
સમય પસાર કરે. અંદરની વસ્તુને 
ડબ્બાની ધાર પાસો લાવીને 
ગબડાવવાનો પ્રયત્ન કરીને જુએ. 
એનાથી તે જાણી શકશે કે અજાણ વસ્તુ 
કદાચ બધી બાજુએથી ગોળ નથી. આ 
રીતે તે આ અજાણ વસ્તુ માટેનું જ્ઞાન 
થોડું વધુ બનાવશે. જો આપણે તેને 
પહેલી વખતે જ એવું કહી દઈએ કે 


તારો જવાબ ખોટો છે, કેમ કે ડબ્બાની 
અંદરની વસ્તુ ગોળ નથી. તો વ્યક્તિના 
મનમાં શંકા ઊભી થશે અને આગળના 
જવાબ વિષે કોઈ વિચાર જ નહીં કરી 
શકે. પછી તો આપણે તેને ડબ્બો 
ખોલીને બતાવી જ દેવું પડશે કે આમાં 
ઈંડું છે. જે રીતે આપણે બોર્ડ ઉપર 
સવાલનો સાચો ઉકેલ લખી દઈએ 
છીએ. 

અંતમાં, હું તો શિક્ષકોને એ જ 
(નિવેદન કરવા ઈચ્છું છું કે તેઓ ગણિત 
ભણાવતી વખતે ડબ્બો ખોલીને ન 
બતાવે, કે તેમાં શું છે. તેને બદલે જવાબ 
સુધી પહોંચવામાં બાળકોની મદદ કરે. 


વિક ચૌરેઃ હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમ વખતે 'સવાલીરામ' ની ભૂમિકા અદા કર્યા 
પછી એકલવ્યના હાઈસ્કૂલ વિજ્ઞાન કાર્યક્રમ સાથે જોડાયા. ચાર વર્ષ જીવોદયા, ઇટારસીમાં 
રેલવે સ્ટેશન ઉપર મળી આવતા બાળકો સાથે કામ કર્યું. ત્યાર બાદ ચાર વર્ષ સુધી ટાટા 
ઈન્સ્ટિટ્યૂટ ઓફ સોશ્યલ સાયન્સ, મુંબઈ દ્વારા ચલાવાતા પ્રોજેક્ટ કનેક્ટેડ લર્નીંગ 
ઈનીશીએટિવ (તીં)€0 માં હાઈસ્કૂલમાં શિક્ષકોની સાથે કાર્ય કર્યું. વર્તમાનમાં, અઝિમ 
પ્રેમજી ફાઉન્ડેશન, બુદની (સિહોર) , મ. પ્ર. માં ફિઝિક્સના રિસોર્સ પર્સન રૂપે કાર્યરત છે. 


જ બ 


બધા ફોટોઃ વિક્રમ ચૌરે, હિન્દી સંદર્ભ અંક-૧૫૦ 
શુ જુ 
ગુજરાતી અનુવાદઃ સ્વાતિ દેસાઈ, આર્ચ, ધરમપુરના ગણિત અને 
કિશોરાવસ્થાના શિક્ષણ સાથે જોડાયેલાં છે . 


બ્જ્ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


2, 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


ટીનુ મીનુની ટોળકી 


( વર્તુળનું માપન ) 


ટીનુ : મીનુ ! આજે દીદી સાથે પેલી 
નટખટ નતાલિયા આવતી દેખાય છે , 
મઝાપડશે. 

મીનુઃ હાપણ આ બધા કેમ હસે છે? 
દીદી : કેમ છો બધાં ? ખુશખુશાલ 
દેખાઓ છો ને? 

ત્રકત્વિક : એ તો અપૂએ હમણાં જોક 
કરી તે સાંભળીને બધા હસે છે. 
નતાલિયા ઃ મને કહોને ! 

અપૂ : એક સરદારજી રેસ્ટોરન્ટમાં ગયા 
અને પીઝાનો ઓર્ડર આપ્યો થોડીવાર 
પછી વેઈટરે આવીને પૂછ્યું સર , 
પીઝાના છ ટુકડા કરું કે આઠ ? તો 
સરદારજી કહે : છ જ કરજે , આઠ તો 
મારાથી નહિ ખાઈ શકાય. ફરી બધાં 
હસે છે. થોડીવારપછી? 

નતાલિયા : મને વિચાર આવે છે કે 
વેઈટર પીઝાના છ કે આઠ સરખા ટુકડા 
કેવી રીતે કરતો હશે? 

ત્રકત્વિક : એ તો સહેલું છે. જો આ 
પીઝાના માપનો વર્તુળાકાર કાગળ છે. 
તેને બરાબર વચ્ચેથી વાળીએ તો બે 
સરખા ભાગ થાય. ફરી તેને બરાબર 
વચ્ચેથી વાળીએ તો ચાર સરખા ભાગ 
થાય અને ફરીથી તેમ કરતાં આઠ સરખા 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯ઝે 


-રેખાબેન મહેતા 


ભાગ થાયને? 


(આકૃતિનં:૧) 
બીના : પણ છ ભાગ કેવી રીતે થાય? 
ટીનુઃ હું કહું, દીદી? હા, કહેને! 


3 2 
4 1 
ક 6 
(આકૃતિનં:ર) 


ટીનુ : વર્તુળાકાર કાગળની પરિમિતિ 
દોરી વડે માપી હવે એ દોરીના છ સરખા 
ભાગ કરી તેના પર નિશાની કરીએ હવે 
૧ થી ૪ આગળ કાગળને વાળતા બે 
સરખા ભાગ થશે. કાગળને ખોલી ફરી 
ર થી પ અને ૩ થી ૪ પર વાળતા 
વર્તુળાકાર કાગળના આ પ્રમાણે આકૃતિ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


નં: ર છસરખા ભાગ થશે બરાબરને? 
નતાલિયા : આવી રીતે વર્તુળના જેટલા 
સરખા ભાગ કરવા હોય તેટલા થાય? 
જેમ કે પાંચ કે સાત , દીદી? 
દીદી ઃબોલો બાળક! શું લાગે છે તમને? 
ટીનુ: હા , વળી થાય જ ને! પરિમિતિ 
માપી તે દોરીના પાંચ કે સાત ભાગ 
કરવાના 
લીના : પછી કાગળની ગડી કેવી રીતે 
વાળવાની? 
ટીનુ : ( થોડો વિચાર કરી ) એ થોડું 
મુશ્કેલ જણાય છે. 

2 1 


(આકૃતિઃ ૩) 

અપૂ : વતુળ પરની મળેલી પાંચ કે સાત 
નિશાની જે વર્તુળનાં કેન્દ્ર સાથે જોડી 
દેવાની. 

નતાલિયા : વર્તુળાકાર કાગળનું કેન્દ્ર 
કેવી રીતે મળે? 

ત્કત્વિક : જો પરિમિતિનું માપ તો ખબર 
છે , એટલે તેને રળ થી ભાગતા 
ત્રિજ્યાનું માપ મળે પછી પરિઘના 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯છે 


કોઈપણ બિંદુથી ત્રિજ્યા જેટલી 
લંબાઈનો રેખાખંડ દોરીએ તો તેનું બીજું 
અંત્યબિંદુ કેન્દ્રમળેને? પરિઘ-રળ1" 
દીદી : પરિઘના કોઈ બિંદુ - ધારોકે, ૧ 
પરથી કઈ દિશામાં રેખાખંડ લેશો ! તે 
કઈ ચોક્કસપણે કેન્દ્ર જ અંત્યબિંદુવાળો 
દોરી શકશો? દીદી આકૃતિ-૩ માં 
બતાવે છે. 

ત્કત્વિક : હા એ મુશ્કેલી છે. 

નતાલિયા : મને યાદ આવ્યું. આપણે છ 
અને આઠ ભાગ કરેલ તેમાં તો કેન્દ્ર મળી 
ગયેલું ને? માત્ર ચાર ભાગ કરેલા તેમાં 
તો કેન્દ્ર મળી ગયેલું ને? માત્ર ચાર ભાગ 
જ કરવાથી કેન્દ્ર તો મળી જ જાય પછી 
અપૂ અને ત્રછત્વિકની પધ્ધતિ કામ 
કરશેને, દીદી? 

દીદી ઃ સરસ! ચોક્કસ કરે. 

અપૂ : આ રીતે વર્તુળાકાર આકૃતિના 
જેટલા ભાગ કરવા હોય તેટલા કરી 
શકાય. 

ત્રકત્વિક : હા, અને તેનું કેન્દ્ર, ત્રિજ્યા, 
વ્યાસ, પરિમિતિ, ક્ષેત્રફળ બધું જ 
મેળવી શકાય. 

મીનુઃ આ તો બધું ખૂબ મઝાનું . 
નતાલિયા : મને એવો વિચાર આવે છે કે 
પીઝાના માપનો વર્તુળાકાર કાગળ તો 
આપણે સહેલાઈથી કાપી શકીએ , પરંતુ 
ધારો કે મોટું વર્તુળાકાર મેદાન હોય તો? 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


તેનું કેન્દ્ર, ત્રિજયા કેવી રીતે મળે? 
દીદી સરસ પ્રશ્ન છે , વિચાર કરો ! 
મીનુ : નતાલિયા આવે એટલે પ્રશ્નો ન 
આવે તો જ નવાઈ , એ આવે છે, ત્યારે 
નવી વાતો જાણવા મળે છે. 

હવે બધાં બાળકો નોટમાં 
આકૃતિઓ દોરી વિચાર કરે છે. 
અપૂ: હું કહું , દીદી? 
દીદીઃ હં ! 
અપૂ : મોટું મેદાન હોય , તો દોરડાં વડે 
તેની પરિમિતિ માપી શકાય 
લીના : કેવી રીતે? 


ક 


(આકૃતિ-૪) 

અપૂ : આ રીતે , મેદાનના પરિધ પર 
એક જગ્યા / પર ખીલો ખોડી તેની સાથે 
દોરડાનો છેડો બાંધી , દોરડાનો વીંટો 
લઈ દોરડું ખોલતાં ખોલતાં મેદાનની 
ધારે ફરીથી / પર પહોંચીએ ત્યાં સુધી 


ચાલવાનું પછી તેટલા દોરડાની લંબાઈ 
માપવાની હા,આમ પરિમિતિ તો મળી 
ગઈને? 

ટીનુઃપછી? 

અપૂ : પછી દોરડાના બે સરખા ભાગ 
કરી, ફરી / થી શરૂ કરી , તે અડધા 
ભાગ સાથે પરિઘ પર ચાલવાનું જ્યાં 
છેડો આવે ત્યાં અટકવાનું. તે બિંદુને 8 
નામ આપીએ, તો રેખાખંડ /15 વર્તુળ 
નો વ્યાસ થાય અને તેનું મધ્યબિંદુ તે 
મેદાનનું કેન્દ્ર થશે બરાબર ને , દીદી? 
દીદી: બરાબર !સરસ | 

લીનાઃ દીદી ! વર્તુળની ત્રિજ્યા આપી 
હોય કે કેન્દ્ર સાથે દોરેલું વ્તુળ આપ્યું 
હોય, તો તેના ભાગ કરવા, પરિમિતિ, 
ક્ષેત્રફળ શોધવાની રીત ખબર હતી ,પણ 
આજે વતુંળાકાર વસ્તુ માટે કેન્દ્ર, 
ત્રિજ્યા, પરિમિતિ, ક્ષેત્રફળ બધું કેવી 
રીતે મેળવી શકાય તે જાણવાનું મળ્યું, 
ખૂબ જ મઝા પડી નતાલિયા ! તું અમારી 
ટોળકીમાં નિયમિત આવજે, હો ! 
ટીનુ-મીનુ ઃ ચોક્કસ આવજે. 

દીદી : ચાલો બાળકો ! આજનો સમય 
પૂરો. હવે આવતા શનિવારે મળીશું. 


“સુગણિતમ” માંથી સાભાર 
-રેખાબેન મહેતા, સરદાર પટેલ યુનિવર્સિટીના ગણિત વિભાગનાં નિવૃત પ્રાધ્યાપિકા છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


ઉપ) 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


૭ની વિભાજ્યતાની ચાવી 


ધોરણ-૬ ,૭ના વર્ગખંડમાં કામ કરતાં કરતાં 


ગણિત શીખતી વખતે આપણે ૨ર,૩,૫,૧૧ માટે વિભાજયતાની ચાવી 
શીખ્યા છીએ. કોઈ તમને પૂછે કે આપેલી સંખ્યાને ૭ થી [િેઃશેષ ભાગી શકાશે કે 
નહીં? તો તરત જ તમારો જવાબ હશે એ તો ભાગાકાર કરીને જોવું પડે. બે અંકની 
સંખ્યા માટે તો આપણને કોઈ તકલીફ છે જ નહીં કેમકે ત્યાં સુધીનો ઘડિયો મોઢે જ છે!! 
પણ તેથી વધુ અંકની સંખ્યા માટે શું? 
તો ચાલો, આજે આપણે તે માટેનો નિયમ અને રીત જોઈએ. 
૧. આપેલી સંખ્યામાંથી એકમનો અંક કાઢી નાખી બાકી રહેલી સંખ્યા નોંધી લો. 
(ઉ.દા. ૩૭૫ માંથી એકમનો અંક “પ' કાઢતા રહ્યા ૩૭) 
૨. એકમના અંકના બમણા કરો.(૫»૯૨-૧૦) 
૩. ૨ માં મળેલા જવાબને (૧૦ ને) ઉપર બાકી રહેલી સંખ્યા(૩૭)માંથી બાદ કરો. 
(૩૭-૧૦-૨૭) 
૪. જો મળેલા જવાબ (૨૭)ને ૭ થી નીઃશેષ ભાગી શકાય, તો મૂળ સંખ્યાને પણ ૭ 
વડે નિઃશેષ ભાગી શકાશે. અહીં ૨૭ ને ૭ થી નિઃશેષ ભાગી શકાય નહીં માટે 


૩૭૫ ને પણ ૭ વડે નિઃશેષ ભાગી શકાય નહીં. 
ચાલો, કેટલાક ઉદાહરણોથી વધુ સમજીએ. 


એકમનો અંક કાઢી | એકમના અંકને જવાબને ૭ વડે 
નિઃશેષ ભાગી 
શકાય છે? 


કઝ _272-4 [ 53- 
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લેતા બાકી રહેતી બમણા કરતાં 
સંખ્યા(€) (»ઝિ) 
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67102 માટે તમે કરી જુઓ અને બીજી જાતે કોઈ સંખ્યા લઈને કરી જુઓ. 


ગણિતની સમજણ મેળવ્યા પછી ક્યારેક ગણતરી ઝડપથી કરવી હોય તો તેની જાત જાતની 


રીતોની પણ એક મઝા હોય છે. તેવો જ એક નમૂનો ઉપર આપેલ છે . 
- સ્વાતિ દેસાઈ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ (૩૬) એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


સિ જ જ 
પ્રયોગ કરી વનસ્પતિને જાણો 
એક કાયશાળા 


કિશોર પંવાર 


પૃથ્વી પર રહેનાર દરેક જીવ, 
પછી એ વનસ્પતિ હોય કે જીવજંતુ; દરેક 
જીવની એક પ્રમુખ જરૂરિયાત છે- 
ખોરાક. જેના વગર કોઈ પણ જીવ 
શ્વસન, હલનચલન, પ્રજનન જેવી 
જૈવિક ક્રિયાઓ કરી શકે નહીં. 
વનસ્પતિઓની ખોરાક આધારિત 
ક્રિયાઓ સમજવા ગત વર્ષે એકલવ્ય 
ફાઉડેશન દ્વારા જૂન માસમાં આયોજિત 
કાર્યશાળામાં કેટલાંક સેશન રાખવામાં 
આવ્યા હતા. જેમાં વિવિધ શાળાઓ - 
સંસ્થાઓમાંથી શૈક્ષણિક પૃષ્ઠભૂમિ 
ધરાવતા લગભગ ૪૦ પ્રશિક્ષણાર્થીઓ 
સામેલ થયા હતા. આ પ્રશિક્ષણમાં 
કેટલાંક પ્રયોગો દ્વારા વનસ્પતિઓમાં 
ભોજન બનવાની પ્રક્રિયાની વિવિધ 
જરૂરતોની સમજ મેળવી. જેમાં વિશેષતઃ 
પર્ણની ભૂમિકાની ચર્ચા કરી. અમે દસ 
ટુકડીઓ બનાવી - પ્રયત્ન તો હતો કે 
દરેક ટુકડીમાં ૪ થી પ પ્રશિક્ષણાર્થીઓ 
હોય. ટુકડીમાં કામ કઈ રીતે કરવાનું છે, 
કામની વહેંચણી કઈ રીતે કરવાની છે, 
આ બધી વાતો શરૂઆતમાં જ સમજાવી 
દીધી હતી. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


ઝે, 


શરૂઆતમાં પૃથ્વી પર રહેતા દરેક જીવ, 
ભલે એ વનસ્પતિ હોય કે અન્ય જીવજંતુ, 
બધા જપ્રત્યક્ષ અથવા પરોક્ષ રીતે સૂર્યપર 
આશ્રિત છે એ વાતોની ચર્ચા થઈ. દરેક 
જીવ-જંતુની દિનચર્યા સૂર્યોદય અને 
સૂર્યાસ્તથી પ્રભાવિત થાય છે. 

વનસ્પતિઓન્‌ું જીવન જ 
સૂર્યને ભરોસે ચાલે છે, એમનું ભોજન 
સૂર્યપ્રકાશમાં બને છે. આ જ સંદર્ભે 
સહભાગીઓને પૂછવામાં આવ્યું કે, 
પ્રકાશ સિવાય કયા કારકો છે જે આ 
પ્રક્રિયાને સંપૂર્ણ કરવા માટે જરૂરી છે. 
જવાબ મળ્યો કે સૂર્યપ્રકાશ સાથે હવા 
અને પાણી પણ જરૂરી છે. 

આ આખી પ્રક્રિયા સમજવા 
અમે કેટલાક સરળ પ્રયોગો કરવાનું 
નક્કી કર્યુ જેથી તેમાં સામેલ દરેક 
ઘટકોની ભૂમિકાની પ્રાયોગિક તપાસ 
કરી શકાય અને સમજી શકાય. સૌથી 
પહેલા પાણીની ભૂમિકા- તે પાન સુધી 
પહોંચે છે કઈ રીતે? આ સમજવા એક 
પ્રયોગ કર્યો. જે બાલ વૈજ્ઞાનિક કક્ષા -૭ 
, “ૌધો મેં પોષળ' પાઠમાં વિસ્તારથી 


પ. છ 


વર્ણવેલો છે. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


પ્રયોગ-૧ઃ મૂળથી પણ સુધી 
પાણીની સફર 


આ પ્રયોગ કરવા અમે દરેક 
ટુકડીઓને બે 2ણ બારમાસી, 
ગુલદાઉદી , ટ્રાયડેક્સ કે જરબેરા જેવા 
નાના છોડ સાવધાનીપૂર્વક મૂળ સહિત 
ઉખાડી લાવવા કહ્યું. આ છોડ ઉખાડતાં 
પહેલાં એ સુનિશ્ચિત કરી લેવું કે એના 
પર ફૂલ ખીલ્યાં હોવાં જોઈએ. સંભવ 
હોય તો સફેદ ફૂલવાળો છોડ જ પસંદ 
કરવો. આ છોડનાં મૂળને તરત સારી 
રીતેપાણીથી ધોઈલેવું. 

જો કોઈ કારણોસર મૂળ 
સહિતનો છોડ ન મળી શકે તો 
ડાળખીનો હિસ્સો પણ ચાલશે (અહીં 
પણ એ જોઈ લેવું કે ડાળખી પર ફૂલ 
લાગ્યા હોય અને સફેદ ફૂલ હોય તો વધુ 
સારું) . પરંતુ એને કાપીને તરત પાણીમાં 
મૂકી દેવું નહિતર છોડના પાન - ફૂલ 
કરમાઈ જશે. હવે બે ખાલી બોટલ 


અથવા બે કાચના ગ્લાસને પાણીથી 
ભરી દો, એમાંના એક ગ્લાસમાં 
લગભગ ૪ ચમચી લાલ સ્યાહી નાખો. 
આ છોડને બે ગ્લાસમાં મૂકી દો, જો 
જરૂર પડે તો પ્લાસ્ટિકની માપપટ્ટી 
અથવા કોઈ લાકડી વડે સહારો આપી 
શકો. જેમાં ફક્ત પાણી અને છોડ છે 
એને ગ્લાસ “અ” અને જેમાં લાલ સ્યાહી 
નાખી છે એને ગ્લાસ “બ' નામ આપી 
દો. હવે બંને ગ્લાસને છોડ સહિત 
લગભગ ર કલાક ખુલ્લામાં મૂકો. પરંતુ 
એ ધ્યાન રહે કે એના પર વધારે તડકો ન 
પડે, નહિતર કરમાવાની શક્યતા રહે છે 
અને આપનો પ્રયોગ સફળ નહીં થાય. 
બે કલાક પછી બંને છોડના સફેદ ફૂલના 
રંગને ધ્યાનથી જુઓ. 

ગ્લાસ “બ' ના છોડના ફૂલની 
પાંખડીઓ અથવા એની કિનારીઓ પર 
લાલ રંગ દેખાયો? અને ગ્લાસ “અ' ના 
સફેદફૂલનો રંગ લાલ કેમ ન થયો? 


ઉપરની બાહ્ય ત્વચા 
પ્રોટોઝાયલમ 
મેટાઝાયલમ 
સ્પૉન્જી પૈરનકાઈમા 
ફ્લોએમ 

સ્ટોમેટા 


નીચેની બાહ્ય ત્વચા 


વાયુ અવકાશ 


(ચિત્ર - ૧: સૂર્યમુખીનાં પર્ણની આંતરિક સંરચના દર્શાવતો આડો છેદ) 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


6૯) 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


સફેદ ફૂલનો રંગ લાલ કેમ 
થાયો હશે એ તમે પ્રયોગના 
પરિણામ જોઈને સમજી જ ગયા હશો. 
પ્રશિક્ષણાર્થીઓએ જણાવ્યું કે લાલ 
રંગનું પાણી મૂળથી થઈને પાન અને ફૂલ 
સુધી પહોંચી ગયું. પાણી તો ગ્લાસ “અ' 
માં પણ ઉપર સુધી ગયું - એટલે જ એ 
કરમાયો નથી. પરંતુ એ પાણીમાં લાલ 
રંગ ન હોવાથી આપણને એ દેખાયું 
નહીં. 

પ્રકાશસંશ્લેષણની ક્રિયા માટે 
માટીમ।થા પાણી અ! રીતે 
ડાળખીઓમાંથી પસાર થઈ પાન સુધી 
પહોંચે છે. આ તો થઈ પાણીની વાત. 
પરંતુ હવા પાન સુધી કઈ રીતે પહોંચતી 
હશે? શું એ પાનમાં જ રહેતી હશે? કે 
પછી એને આવવા જવા માટેનો કોઈ 
રસ્તો હશે? આ સમજવા અમે એક 
પ્રયોગ કરી જોયો. 

પાન જોવામાં તો સખત હોય 
એવું લાગે પરંતુ વાસ્તવમાં એમાં હવા 
ભરેલી હાય છે અને એમા 
વાતાવરણમાંથી હવાનું આદાન પ્રદાન 
પણ થતું રહે છે. ( જુઓ ચિત્ર -૧) 
ચાલો, પાનમાં હવાની ઉપસ્થિતિ 
જાણવા એક પ્રયોગ કરી જોઈએ. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


ઉછે 


(ચિત્ર- ૨ઃ ગરમ પાણીમાં અકેલિફાના પાનની 
નીચલી સપાટીથી નીકળતા પરપોટા. 
(ફોટો - કિશોર પંવાર) 


પ્રયોગ-૨ઃ ગરમ પાણીમાં 
પાનની સપાટી પરથી નીકળતા પરપોટા 


તમારી આસપાસથી બે -ત્રણ 
પ્રકારના પાન તોડીને એને ગરમ 
પાણીથી ભરેલા એક વાસણમાં એની 
નીચલી સપાટી ઉપરની તરફ રહે એમ 
ડૂબાડો. તમે ધ્યાનથી જોશો તો તમને 
એની સપાટી પરથી પરપોટા બનતા કે 
નીકળતા દેખાશે. (ચિત્ર -૨) 

આ જ એ છિદ્ર છે જયાંથી 
પાનના એરકેવીટીમાં ભરેલી હવા ગરમ 
પાણીના કારણે વિસ્તરીને બહાર 
નીકળી . આ છિદ્રોને સ્ટોમેટા કહેવાય. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


પ 
પ 

1 શિ 
દ 
છ 
કઝ 
(ક 
કઝ 
ળ્ 

ક્રિ 
તું નુ 
2 
પ? 


(ચિત્ર - ૩ઃ પાનમાં છેદ્રની હાજરી જાણવા માટેનું સેટ અપ .) 


પ્રયોગ-૩ઃ પાનની સપાટીપરથી અવર 
જવર કરતાં પરપોટા 


આ જોવા માટેતમને એકસોય 
વગરની સિરિંજ, એક પ્લેટ અથવા પેટ્રી 
ડિશ , સાઇકલ ટ્યુબમાં વપરાતા રબર 
વાલ્વનો એક ટુકડો અને લાંબી ડાળખી 
સહિત બે-ત્રણ પ્રકારના પાન જોઈશે. 

કોઈ પાન તોડી એને તરત જ 
એક રબર વાલ્વ ટ્યૂબની મદદથી 
સિરિંજના આગળના ભાગે ભેરવી દો. 
હવે આ પાનને પાણીમાં પૂરેપૂરું ડૂબાવી 
રાખો. (જુઓ ચિત્ર -૩) 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


બ્ઝે 


હવે સિરૈજની પિસ્ટનને 
દબાવો. શું તમને પાનની સપાટી પરથી 
પરપોટા નીકળતા દેખાયા? જો તમને 
પરપોટા દેખાય છે તો આ જ એ જગ્યા છે 
જ્યાં હવાની અવરજવર માટેના 
છિદ્રો (સ્ટોમેટા) ઉપસ્થિત છે, જેની 
આપણે આગલા પ્રયોગમાં ઓળખ 
કરેલી. 

હવે પિસ્ટન પાછી ખેંચી લો 
અને જુઓ કે એ પરપોટાનું શું થયું? 
જ્યાંથી એ પરપોટા બહાર નીકળ્યા હતા 
ત્યાં પાછા જતાં રહ્યા? 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


(ચિત્ર -૪ : પાનના પડ પર સ્ટોમેટા) 


પ્રયોગ - ૪ઃ પાનની ઉપલી સપાટી પર 
સ્ટોમેટા 


આ માટે તમને એક સારું 
સંયુક્ત સુક્ષ્મદર્શકયંત્ર, સેક્રેનિન અને 
બારમાસી, આંકડા, રિયો અથવા 
ટ્રેડેન્સકેન્સીયા જેવા છોડના માંસલ 
પાન જોઈશે. આ પાનને એક જ ઝાટકે 
ફાડતા પાતળું પારદર્શક પડ જોવા 
મળશે. આ પડ પરસ્ટોમેટા હોય છે. આ 
પડનો એક નાનો ટુકડો લઈ એને સ્લાઇડ 
પર મૂકો અને તેના પર પાણીના એક બે 
ટીપા અને સેફ્રેનિનનું એક ટીપું નાખો. 
હવે તેના પર કવરસ્લીપ મૂકી તેને 
સૃક્ષ્મદર્શકના લો પાવર અને હાઇ પાવર 
લેન્સ વડે જુઓ. તમને જે દેખાય છે એનું 
ચિત્ર દોરી લો. કોષની વચ્ચે તમને 
રાજમા અથવા તુવેરના દાણા જેવી 
રચના દેખાય છે, એ જ સ્ટોમેટા છે. 
(જુઓ ચિત્ર -૪) આ છિદ્રો ખૂલી પણ 
શકે છે અને બંધ પણ થાય છે. આમાંથી 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯૦ 


ડુ 
ક 


[| ક 


ઈ પિ 


જ હવાનું આદાન પ્રદાન થતું હોય છે. 

પ્રશિક્ષણાર્થીઓને આ બે ત્રણ 
દિવસ થાયે લી પ્રવૂતસાઅ| થા 
વનસ્પતિઓના ભોજન નિમણમાં હવા 
અને પાણીનું મહત્વ તેમજ પાનમાં 
હવાના અવર-જવરના માગની 
જાણકારી મળી ગઇ હતી. 

પરંતુ વાત તો સુર્યપ્રકાશને 
લીધે શરૂ થઈ હતી. પ્રકાશની ભૂમિકા 
સમજવા અમે બીજો એક મજેદાર 
પ્રયોગ કર્યો. 


પ્રયોગ-પઃ પ્રકાશનો કમાલ 
અને હવાના પરપોટા 


આ પ્રયોગ માટે બે નાના 
ગ્લાસ અથવા પારદર્શક પ્લાસ્ટિકના 
ડિસ્પોઝેબલ કપ જોઈશે. આ સાથે 
પાલક, રિયો અથવા કમળ, વોટર લીલી 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


જેવી વનસ્પતિઓના માંસલ પાન, 
પંચિંગ મશીન અને સોય વગરની 
સિરિંજ લો. તેમજ થોડો ખાવાનો સોડા 
એટલે કે સોડિયમ બાઈકાર્બોનેટ જે 
રસોડામાં સરળતાથી મળી જશે. ત્યાર 
બાદ નીચે બતાવ્યા પ્રમાણે પ્રયોગ 
ક્રમવાર કરો. 

૧. સૌથી પહેલા એક પંચિંગ મશીન વડે 
૨૦ થી ૩૦ પાનને પંચ કરી તકતી જેવી 
બનાવી લો, આ કાપેલી તકતીઓને 


તરત પાણીમાં નાખો. તરત તો તે પાણી 


(ચિત્ર -૫ઃ પાનની તકતીમાં હાજર હવાને પિસ્ટન વડે 
બહાર નીકળતી દશવિતું ચિત્ર. ચિત્ર - બંસી ) 


પર તરશે, પરંતુ આપણે તેને પાણીમાં 
ડૂબાડવાની છે. 

૨. તેથી, સિરિંજની પિસ્ટન કાઢી તેને 
પાછળના ભાગ વડે સો ડિયમ 
બાઈકાબનિટના પાણીમાં નાખીશું. 

૩. ત્યારબાદ સિરિંજના મોં (જ્યાં સોય 
લાગે છે) પર પોતાની આંગળી મૂકી તેને 
તાકાત લગાવી પોતાની તરફ ખેંચો, 
તમને પાનની તકતીઓ પરથી હવાના 
પરપોટા નીકળતા દેખાશે. (ચિત્ર-૫) 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


ચિત્ર - બંસી 


(ચિત્ર - £ઃ (અ) તડકે રાખેલ કપ, (બ) છાંયડે રાખેલ કપ) 


૪. આ એ જ હવાના પરપોટા છે જે 
પાનને ગરમ પાણીમાં નાખવાથી 
નીકળ્યા હતા. પોતાની આંગળી ઢટાવી 
પિસ્ટનને ફરી ઉપર લાવો જ્યાં સુધી 
પાણીના એકાદ બે ટીપા બહાર નીકળી 
નજાય. 

પ૫. હવે ફરી આંગળી વડે પિસ્ટનને 
પોતાની તરફ ખેંચો. 

આવું ત્રણ ચાર વખત કર્યા પછી 
લગભગ બધી તકતીઓ તળિયે બેસી 
જશે અને સોડિયમ બાઈકાર્બોનેટ પણ 
પાનમાં પ્રવેશી જશે. 

૬ . હવે પિસ્ટન બહાર કાઢી આ પાનની 
તકતીઓને ૧૦-૧૦ ની સંખ્યામાં પાણી 
ભરેલાપ્લાસ્ટિકના પારદર્શક કપ અથવા 
કાચના ગ્લાસમાં મૂકો. 

૭. તમે જોશો કે બધી તકતીઓ તળિયે 
બેસી ગઇ છે. હવે આમાંથી એક કપને 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


૯્ઝે 


બહાર તડકે મૂકો અને બીજાને છાંયડે 
રાખો. 
૮. ધ્યાનથી જુઓ, કયા કપમાં પાનની 
તકતીઓ ધીરે ધીરે ઉપર આવી રહી છે. 
સૂર્યપ્રકાશમાં મુકેલ કપ કે પછી છાંયડે 
મૂકેલ કપ (ચિત્ર-૬)? 
એટલે કે પ્રકાશસંશ્લેષણ અર્થાત ભોજન 
શિમણિની પ્રક્રિયા પાનની તક્તીઓને 
સૂર્યપ્રકાશમાં મૂકતાં જ શરૂ થઈ જાય છે. 
ઓ ક્સિજનના પરપોટા બનવાથી 
પાનની તકતીઓ હલકી થઈ જાય છે 
અને ઉપર ઊઠવા લાગે છે. 

જેવો પાન પર તડકો પડે, એમાં 
ભોજન નિર્માણની પ્રક્રિયા શરૂ થઈ જાય 
છે. હવા, પાણી અને હરિત દ્રવ્ય તો 
પહેલેથી જ હાજર હતા, ફક્ત પ્રકાશ ન 
હતો. તડકો મળતાં જ પાનમાં ભોજન 


ન્‌ 


બનવાન્‌ંં શરૂ થઈ જાય છે, જે 
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શરૂઆતમાં શકરા સ્વરૂપે બને છે પરંતુ 
પછીથી સ્ટાર્ચ અને અન્ય પદાર્થોમાં 
પરિવર્તિત થઈ જાય છે. આ ક્રિયામાં 
ઔઓંક્સિજનના પરપોટા નીકળવા એ 
ભોજન નિમણિની પ્રક્રિયાનું પ્રમાણ છે. 
આ એ જ ઓક્સિજન છે જે બધા 
સજીવોને જીવિત રાખે છે. તેથી આપણે 
કહીએ છીએ કે વનસ્પતિઓ હવાને શુદ્ધ 
રાખે છે. 

જીવિત રહેવા દરેક સજીવોને 
ભોજન જોઈએ. કેટલાંક જીવો પોતાનું 
ભોજન જાતે બનાવી લે છે, જેમ કે 
વિવિધ વનસ્પતિઓ. બીજા એવા જીવો 
જે આ વનસ્પતિઓ અથવા અન્ય 


વોને પોતાનું ભોજન બનાવે છે . 

સામાન્ય રીતે , જયારે 
પ્રશિક્ષણાર્થીઓ વચ્ચે પાન વિશેની 
વાતચીત થતી હોય ત્યારે એક સવાલ 
જરૂરથી ઉઠાવે છે, લીલા રંગ સિવાયના 
રંગીન પાન(ક્રોટન વગેરે)મ। 
ક્લોરોફીલ હોય છે કે નહીં? અને 
અમારો જવાબ હોય છે કે, ક્લોરોફીલ 
તો જરૂરી છે એના વગર તો 
પ્રકાશસંશ્લેષણ કઈ રીતે થાય? 
વનસ્પતિ વધે છે એનો અર્થ એ કે એમાં 
ભોજન નિમણની પ્રક્રિયા થઈ રહી છે 
અર્થાત પ્રકાશસંશ્લેષણ થઈ રહ્યું છે. 
અને તમે જાણો જ છો કે આ ક્રિયામાં 


પાનની તકતીના પ્રયોગનો કોઠો 


પાનને ઉપર આવતા 
પાનનું નામ લાગતો સમય રઇ 


સા (પર્પલ હાર્ટ) 


મનીપ્લાન્ટ જ સફેદ) 


આ પ્રયોગમાં પાનની તકતી (ડિસ્ક)ને ઉપર આવવા લાગતો સમય બીજી ઘણી બાબતો પર પણ આધાર રાખે છે જેમ 
કે પાનમાં ક્લોરોફીલની માત્રા, ડિસ્કનું વજન, તડકાની માત્રા, કપમાં પાણીની ઊંચાઈ, 
પાણીમાં કાર્બન ડાઈઓક્સાઇડની માત્રા વગેરે. 
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82, 
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લીલા રંગનું ક્લોરોફીલ કેટલું જરૂરી છે. 
બીજો અને એના કરતાં સારો જવાબ તો 


ન 


એ હોઈ શકે કે તમે જાતે પાનની 


આ. 


ક્રોમેટોગ્રાફી કરી જુઓ તો સમજી જશો 
કે ક્લોરોફીલ ઓછી માત્રામાં પરંતુ 
હાજર તો હોય જ છે. બીજા રંગની 
હાજરીને કારણે આપણને તે દેખાતા 
નથી. જોકે, ક્લોરોફીલને ક્રોમેટોગ્રાફી 
કરીનેજોવું એટલું સરળ નથી. 

આ સવાલનો પ્રાયોગિક અને 
ઠોસ જવાબ અમને એક કાર્યશાળામાં 
મળ્યો જ્યારે ૧૨ પ્રશિક્ષણાર્થીઓએ 
મનીપ્લાન્ટના પાન સાથે પ્રકાશસંશ્લેષણનો 
પ્રયોગ કર્યો હતો. તેમણે પાનની લીલી- 
પીળી-સફેદ તકતીઓ કાપી હતી. 
ત્યારબાદ સોડિયમ બાઈકાર્બોનેટ યુક્ત 
પાણી સાથે આ પ્રયોગ કરી જોયો. 


જ્યારે આ તકતીઓને અલગ અલગ 


રાખી તડકે મૂકવામાં આવી ત્યારે 
શાનદાર પરિણામો મળ્યાં અને અમને 
વારંવાર પૂછાતા પ્રશ્નોના જવાબ પણ. 
મની પ્લાન્ટની પીળી અને સફેદ 
તકતીઓ ઘણા સમય પછી ઉપર આવી, 
અર્થાત તેઓ પણ પ્રકાશસંશ્લેષણ કરે 
છે, પરંતુ ઓછા પ્રમાણમાં. લીલી 
તકતીઓ કરતાં તેમને ઉપર આવતા 
લગભગ બમણો સમય લાગ્યો. એનો 
અર્થ કે લીલા પાનમાં તુલનાત્મક રીતે 
ક્લોરોફીલ વધારે માત્રામાં હોય છે. 
મને લાગે છે કે આ સંકલ્પના સમજવા 
અને પ્રયોગને વિવિધ રીતે ડિઝાઇન 
કરવા અલગથી એક કાર્યશાળા અત્યંત 
મહત્વપૂર્ણ છે. એટલું જ જરૂરી તમારા 
વર્ગમાં બાળકોને આવા પ્રયોગો 
કરવાની તક આપવાનું. 


કિર પંવારઃ શાસકીય હોલકર વિજ્ઞાન મહાવિધાલય, ઈન્દોરમાં બીજ તકનીકી પિમાં 
અધ્યક્ષ અને વનસ્પતિશાસ્ના પ્રાધ્યાપક રહ્યા બાદ સેવાનિવૃત્ત. “હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ 
કાર્યક્રમ'થી લાંબા સમયથી જોડાયેલ છે જેમાં બાલ વૈજ્ઞાનિકના પાઠોનું લેખન અને પ્રશિક્ષણ 
આપવાનું કાર્ય કર્યું છે. એકલવ્ય દ્વારા જીવોના ક્રિયાકલાપ પર તેમના ત્રણ પુસ્તકો પ્રકાશિત 
ક છે. ફોટોગ્રાફીના શોખીન, લોકભાષામાં વિજ્ઞાન લેખન તેમજ વિજ્ઞાન શિક્ષણમાં રુચિ. 


હિન્દી સંદર્ભ અંક -૧૪૭ માંથી સાભાર 
ગુજરાતી અનુવાદઃ કિંજલ યાદવ, વિજ્ઞાન શિક્ષણની પ્રવૃત્તિઓમાં ઊંડો રસ ધરાવે છે. 


બ્ર 
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૯૫) 
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વિજ્ઞાનના વર્ગમાં સામાન્ય જ્ઞાન 


કે.કે.મસુદ અને પુન્ય મિશ્ર 


&/૪0 ૬૪૮ /૧5/થ/ઓ)ને વૈજ//જક /૦૪/ર) અને તે૪ન/ સ/*/ન્ય જ/ન 
વરચે સંઠર્ષ નો અનુભવ થ/ર છે. /ઝખડ*/ અ/૧/ ૪5% ને કે” રતે જેવ! 
જઇએ? શું અ/૪ણે અ/ સ/*/ન્ય જ્/નન/ /૧ેય/ર)ને ખ)ટ/ ઝણ/વ/ જઇએ, કે 
પછી દંતકથ/અઓ)? વૈક/લ/ક રેતે શું અ/પણે અ/ /૧ેથ/રને ર/ય) સ૪*જણ 
/વિકસ//૬૬/ */ટે એક *હત્વપર્ણ ૪સ/ઈન અથ૬/ ૪૪/ત તરક જેવું જોઇએ ? 


બાળકો તેમની આસપાસની 
દુનિયાને સહજતા, કાલ્પનિક્તા અને ક 
ન મુ વ અસાધારણરૂપે પ્રતિભાશાળી મનુષ્યો 
સામાજિક રીતે સમજે ઝઝુમે છે જેને | _થી - તેમની પણ આપણા જેવી જ જૈવિક 
આપણે દુનિયાની બાબતમાં એક અને સામાજિક પૃષ્ઠભૂમિ છે. વિજ્ઞાનના 
સામાન્ય જ્ઞાન અથવા કોમન સેન્સ સમગ્ર ઈતિહાસમાં વૈજ્ઞાનિકોએ જે 
વિકસિત કરવાનું કહીએ છીએ સમસ્યાનું નિરાકરણ કરવાની વ્યૂહરચના 
(ચિત્ર ૧ જુઓ). દાખલા તરીકે, તેમને શોધી છે અને પદ્ધતિઓની પેટર્ન વિકસિત 
5. 852 કરી છે તે સામાન્ય તર્ક અને કાર્યપદ્ધતિના 

જાણકારી હોય છે કે જો ટ્રેનના પાટા પર દ 
દાખલાઓના જટિલ અને અત્યાધુનિક 

ફસાયેલ એકનાની કાર એકઝડપી અને | રેણામો છે.” 

વિશાળ ટ્રેન સાથે ટકરાય છે તો શું - નેન્સી નરસૈસિયન 
થશે.જ્યારે નાની કાર કચડાઇ જશે 


“સર્જનશીલ વૈજ્ઞાનિકો ફક્ત 
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ચિત્ર-૧: બાળકો તેમની 
આસપાસની દુનિયાને 
અંતર્શાન/સહજબુદ્ધિ, 
કલ્પનાશિલતા અને સામાજિક 
સંદર્ભ દ્વારા વિશ્વને જુએ છે અને 
સમજે છે - આમ તેમનામાં 
દુનિયા વિષે એક સામાન્ય જ્ઞાન 
કે કોમનસેન્સ પર આધારીત 
સમજ વિકસિત થાય છે. 


અથવા દૂર ફેંકાઇ જશે, મોટી ટ્રેનને તો 
ઓછું જ નુક્સાન થશે. તેથી, તે કોઇ 
આશ્ચર્યજનક વાત નથી કે વિદ્યાર્થીઓ 
એ માનીને ચાલે છે કે કાર ટ્રેનની 
તુલનામાં વધુ બળ સાથે માર ખાશે. 
પરંતુ તેમના શિક્ષક તેમને કહે 
છે કેન્યૂટનના ત્રીજા નિયમ મુજબ (દરેક 
ક્રિયાની એક સરખી અને વિપરીત 
પ્રતિક્રિયા હોય છે) , કાર અને ટ્રેન પર 
લાગતું બળ એક સરખું હોય છે. આ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


ઝે, 


બાળકોની માન્યતાથી બિલકુલ વિપરિત 
છે. તેથી આપણે અપેક્ષા રાખીશું કે આવું 
કહેવાથી વર્ગમાં હંગામો થશે અને 
વિદ્યાર્થીઓ તેમના પોતપોતાના મંતવ્યો 
રજૂ કરવા માંગશે. પરંતુ વર્ગમાં આવું 
થતું નથી, કેટલાક અપવાદો સિવાય. 
જોકે, આ તેમના પોતાના સહજ જ્ઞાનથી 
વિપરિત લાગે છે (જે તેઓને તેમની 
સામાન્ય સમજના આધારે યોગ્ય લાગે 
છે) , વિદ્યાર્થીઓ તેમના શિક્ષક જે કહે છે 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


તે ચુપચાપ સાંભળી લેશે. તેમનામાં જે 
વિદ્યાર્થીઓ વધુ કર્તવ્યનિષ્ઠ છે, તેઓ 
કદાચ શિક્ષકનું કહેવું તેમની નોટબુકમાં 
પણ નોંધી લેશે. પરંતુ એનો અર્થ એ 
નથી કે તેમણે તેમના વિચાર, તેમની 
સમજ બદલી લીધી છે. તેમની ચુપ્પીનો 
અર્થ એવો નથી કે તેઓ ન્યૂટનના ત્રીજા 
[નિયમ સાથે સહમત છે અથવા તે 
નિયમને સમજી ગયા છે. 

વાસ્તવમાં, એવા પૂરતા 
અનુભવજન્ય પુરાવા છે એ દર્શાવવા 
માટે કે મોટાભાગના વિદ્યાર્થીઓ 
ખરેખર, એ વિચારે છે કે કારપર લાગતું 
બળ ટ્રેન પર લાગતા બળ કરતાં ક્યાંય 
વધારે છે. વ્યાપક શિક્ષણ પછી પણ 
તેઓ આ જ સહજ સમજ જાળવી રાખે 
છે. આ માત્ર ભારતમાં જ નહીં પરંતુ 
સમગ્ર વિશ્વમાં સાચું હોવાનું જાણવા 
મળ્યું છે. જ્યારે સામાન્ય જ્ઞાનની સામે 
પ્રત્યક્ષ જ્ઞાન રજૂ કરવામાં આવે છે, 
ત્યારે સામાન્ય રીતે સામાન્ય જ્ઞાનની 
જીત થાય છે, પછી ભલે તે વર્ગમાં 
વિદ્યાર્થીઓએ આપેલા પ્રતિભાવોમાંથી 
સ્પષ્ટપણે દેખાતી ન હોય . 

શિક્ષક તરીકે આપણા માટે 
પ્રશ્ન એ છે કે વિજ્ઞાન શિક્ષણમાં સામાન્ય 
જ્ઞાનની આ ધારણાઓની શું ભૂમિકા 
છે? જો તે મહત્વપૂર્ણ છે, તો આપણે 
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૯૦ 


એવું શું કરી શકીએ કે જેથી વિદ્યાર્થી તેને 
વ્યક્ત કરી શકે? આપણે વિદ્યાર્થીઓને 
કેવી રીતે પ્રેરિત કરી શકીએ કે જેથી તેનો 
ઉપયોગ તેઓ ચર્ચા કરવા, દરેક તક રજૂ 
કરવા અને વૈજ્ઞાનિક જ્ઞાન વિકસાવવા 
માટે કરે? આપણે માનીએ છીએ કે આ 
પ્રશ્નોનાજવાબ આંશિક રીતે એ વાતપર 
નિર્ભર છે કે આપણે બાળકોના વિચારો 
વિશે કેવી રીતે વિચારીએ છીએ. શું 
આપણે તેમની સાચૌ સમજણ 
વિકસાવવામાં એક બાધા, એક ઉણપ કે 
એક સંસાધન માનીએ છીએ? 
તમોયુગ, નવયુગ અને જ્ઞાનોદય 
“_..મને સમજાતું નથી કે આવા સ્વ- 
પ્રસારિત તંત્રમાં કોઇ કેવી રીતે શિક્ષિત 
થઈ શકે, જેમાં લોકો પરીક્ષાઓ પાસ કરે 
છે, અન્યને પરીક્ષા પાસ કરવાનું શીખવે 
છે, પરંતુ કોઈ કશું નથી જાણતું.” 
-રિચાર્ડફાઈનમેન 
કાર અને ટ્રેંતની અથડામણના 
ઉદાહરણમાં, ઘણા વિદ્યાર્થીઓ એ માને 
છે કે ટ્રેન દ્વારા લગાવવામાં આવેલ બળ 
કાર દ્વારા લગાવવામાં આવેલ બળ 
કરતાં વધારે છે. શિક્ષકો અને શિક્ષણ 
સંશોધકો આવા વિદ્યાર્થીઓ ની 
માન્યતાઓ અથવા વિચારોની પ્રકૃતિ 
અને ભૂમિકાને ત્રણ મુખ્ય રીતો અને 
જૂથોમાં સમજે છેઃ 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


૧. વિદ્યાર્થીઓના વિચારો કાં તો સાચા 
છે કેખોટા-એકસંકીર્ણ મૂલ્યાંકન. 

વિદ્યાર્થીઓના વિચારોને 
સાચા કે ખોટા ઠરાવવા એ કદાચ સૌથી 
જૂનો અને પરંપરાગત અભિગમ છે, જે 
આજે પણ ખૂબ પ્રચલિત છે. આ 
અભિગમ એ માન્યતા પર આધારિત છે 
કે વૈજ્ઞાનિક જ્ઞાન પરમ છે અને તેમાં 
પરિવર્તન લાવવું કે સંશોધન કરવું શક્ય 
નથી. એક વિદ્યાર્થીની સમજ કાં તો તેની 
સાથે મેળ ખાય છે અથવા નથી મેળ 
ખાતી. કોઈપણ વિચાર જે તેની સાથે 
મેળ ખાતો નથી તે ખોટો છે અને તેને 
બદલવો પડશે. 

આ પરિપ્રેક્ષ ઘણીવાર એક 
એવા દૃષ્ટિકોણનો ભાગ હોય છે જ્યાં 
શિક્ષકોને જ્ઞાનનો પ્રદાતા માનવામાં આવે 
છે. આ રીતે, શિક્ષક દ્વારા જ્ઞાનનું પ્રસારણ 
થાય છે, અને વિદ્યાર્થીઓ પાસે અપેક્ષા 
રાખવામાં આવે છે કે તેને જેમનું તેમ 
ગ્રહણ કરી લે. તેમની સમજનું મૂલ્યાંકન 
એ આધાર પર કરવામાં આવે છે કે શિક્ષક 
દ્વારા કહેવામાં આવેલી વાત સાથે કેટલો 
મેળ ખાય છે અને શિક્ષક પ્રત્યે કેટલી 
નિષ્ઠા દર્શાવે છે. વિદ્યાર્થીના વિચારો, 
તેમની પ્રકૃત્તિ અને તેમનું મૂળ શીખવાની 
પ્રક્રિયા માટે અપ્રસ્તુત છે. 
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82, 


૨. વિદ્યાર્થીઓની માન્યતાઓને ભ્રમ 
માનવો જે કાર્યક્ષમતા મેળવવા માટે 
અવરોધ છે. 


જ્યોં પ્યાજે જેવા લોકોના કામ 
પર આધારિત આ અભિગમ માને છે કે 
મોટાભાગના વિદ્યાર્થાઅ ની 
માન્યતાઓમાં, ભલે તે ખોટી હોય, 
એક સંરચના અને તાર્કિકતા છલકે છે 
(જુઓ બોક્સ ૧). બીજા શબ્દોમાં 
કહીએ તો, પોતાની મનમાની કરવાને 
બદલે, વિદ્યાર્થીઓએ દુનિયા માટે એક 
સુસંગત સમજ વિકસાવી છે. 


બોક્સ-૧: શું તમને ખબર હતી? 

જ્યોં પ્યાજેએ વ્યવસ્થિત રીતે એ બાબતનો 
અભ્યાસ કર્યો કે બાળકો તેમની સંજ્ઞાનાત્મક 
વિકાસ પ્રક્રિયા અને દુનિયા સાથેની 
અંતઃક્રિયાઓના માધ્યમથી કેવી રીતે શીખે છે 
અને વિચાર અને જ્ઞાનની રચનાના નિમણિની 
પેટર્નકેવી રીતે ઓળખી શકે છે. 

તેમની આંતરદૃષ્ટિના આધારે, વિજ્ઞાન 
શિક્ષણના સંશોધનક્તાઓએ વિજ્ઞાનના વિવિધ 
વિષયો વિશે વિદ્યાર્થીઓની ગેરમાન્યતાઓ 
અથવા વૈકલ્પિક વિભાવનાઓની વિશાળ 
શ્રેણીનેઓળખી કાઢી છે. 


આ દ્રષ્ટિકોણ અનુસાર, 
વિજ્ઞાનના શિક્ષણનો હેતુ ખોટા 


ક જુ 


વિચારોને ઓળખવાનો છે, તેને નજર 


સમક્ષ રાખવાનો અને તેને સાચા 
વિચારોથી બદલવાનો છે. જો કે, આ 
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અભિગમ અગાઉના (સાચું/ખોટું) 
અભિગમ કરતાં થોડો વધુ પ્રગતિશીલ 
છે, આ અભિગમ પણ બાળકોની 
ગેરમાન્યતાઓને પ્રવીણતા હાંસલ 
કરવામાં એક અવરોધના રૂપમાં જ જુએ 
છે. સ્પષ્ટ શબ્દોમાં વિદ્યાર્થીઓને જે 
સંદેશ આપવામાં આવે છે, તે એ છે કે, 
“અમે તમારા વિચારો સાંભળીશું, 
પરંતુ જો તે અમારા વિચારો સાથે મેળ 
નહીં ખાય, તો તમારે શક્ય તેટલી 


વહેલી તકે તેમને છોડી દેવા પડશે .” 
૩. વિદ્યાર્થીઓના વિચારો સંસાધન 
તરીકે-દક્ષતાના વિકાસ માટે જરૂરી. 


જો આપણે પહેલા વર્ણવેલા બે 
દ્રષિકોણોને વિજ્ઞાનના શિક્ષણના 
તમોયુગ અને નવયુગ તરીકે જોઈએ, 
તો પછીના તબક્કાને જ્ઞાનોદય 
(€11ટુ1110€111)નો યુગ કહી 
શકાય. આ દ્રષ્ટિકોણ વિદ્યાર્થીઓની 
વૈકલ્પિક અવધારણાઓની સૃજન- 
શીલતા અને તે વિચારી શકવાની 
ક્ષમતાને ઓળખે છે અને પ્રશંસા કરે છે. 
તે એ જાણેછે કે વૈજ્ઞાનિકો પણ પોતાની 
અંદર સમૃદ્ધ, જટિલ અને કેટલીકવાર 
અલગ-અલગ સમજ ધરાવે છે. *; 
આમ, વૈકલ્પિક વિભાવનાઓને 
અવરોધો તરીકે જોવાને બદલે, તેનાં 
વિશ્વને સમજવા માટે સુસંગત માળખું 
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ઝે, 


બનાવવાના પ્રારંભિક પ્રયાસો તરીકે 
જોઈ શકાય છે. 

આન અર્થાએઈ કે 
વિદ્યાર્થીઓને હવે વૈજ્ઞાનિકો સાથે એક 
કંટીન્યૂઅમ અથવા -િરંતરતામાં 
મૂકવામાં આવેલ છે. વિદ્યાર્થીઓના 
વિચાર અથવા ધારણાઓ વધુ પરિષ્કૃત 
જ્ઞાન સંરચનાઓના નિમણનું મૂળભૂત 
અંગ બની જાય છે. તેનો વધારાનો 
ફાયદો એ છે કે તેમાં તેમની સ્વામીત્વ 
અને સમથતાની ભાવનામાં વધારો થાય 
છે. આ પદ્ધતિ, જયાં વિદ્યાર્થીઓ તેમના 
પોતાના જ્ઞાનના આધારે નવું જ્ઞાન 
નિર્મિત કરે છે , તે રચનાવાદનું મૂળ તત્વ 
છે. આનાથી વિદ્યાર્થીઓની ભૂમિકા, 
નિષ્ણાતોની સરખામણીમાં તેમની 
સ્થિતિ અને શીખવા શીખવવાના 
અંન્તર્નિહિત રૂપકો બદલાઈ જાય છે. 
શું ન્યુટનનો ત્રીજો નિયમ સામાન્ય જ્ઞાન 
પર હુમલો કરે છે? બિલકુલ નહીં! 

જ્યારે ન્યૂટનના 20જા 
નિયમના સંદર્ભમાં ટ્રેન અને કાર 
વચ્ચેની ટક્કરની ચર્ચા કરવામાં આવે 
છે, ત્યારે વિદ્યાર્થીઓ હંમેશા 
પરિદ્રશ્યની કલ્પના તેમના અનુભવના 
આધારે કરે છે. (જુઓ આકૃતિ-૨) . 

તેમની કલ્પનામાં જે સામે 
આવે છે તે છે એક વિશાળ, ઝડપી 
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ગતિશીલ પદાર્થ જે નાની વસ્તુ સાથે 
ટકરાય છે. તેમના અનુભવમાં, આનું 
પરિણામ લગભગ હંમેશા એ હોય છે કે 
નાની વસ્તુ ફેંકાઈ જાય છે અથવા 
કચડાઇ જાય છે. આ વૈચારિક અનુકરણ 
અથવા સિમ્યુલેશન પરથી, વિદ્યાર્થીઓ 
એ અનુમાન લગાવે છે કે ટ્રેન દ્રારા કાર 
પર લગાવવામાં આવેલ બળ, ટ્રેન પર 
કાર દ્વારા લગાવવામાં આવેલા બળ 
કરતાં વધારે છે. જ્યારે ભૌતિકશાસ્ત્ર 
બળને એવા જથ્થા તરીકે વ્યાખ્યાયિત 
કરે છે જેમાં અથડાતા બંને પદાર્થોના 
પ્રવેગ (૮૮૯17110110) અને દળ 


(10૮55) બંનેનો સમાવેશ થાય છે. 
વિધાર્થીઓનું ટક્કરના બળ વિશેનું 
અનુમાન માત્ર પ્રવેગના ગુણ પર 
આધારિત છે (જે તેમના સામાન્ય 
જ્ઞાનના તકમાં અવ્યક્ત રીતે સમાવિષ્ટ 
કરાય છે). આ બંને ધારણાઓ વચ્ચેનું 
અંતર ઘટાડી શકાય છે જો આપણે 
અથડામણના ઉદાહરણને એવી રીતે 
વિખંડિત કરીએ કે જેમાં સામાન્ય 
જ્ઞાનની ધારણાઓને સ્વીકારવામાં 
આવે છે અને તેને બળની ઔપચારિક 
વ્યાખ્યા સાથે જોડવામાં આવે છે.*? 
શિક્ષણ માટે આ પદ્ધતિના સૂચિતાર્થ શું? 


ચિત્ર રઃ જ્યારે ન્યૂટનના ત્રીજા નિયમના આધારે ટ્રેન અને કારની ટક્કરની ચર્ચા કરવામાં આવે છે, 
ત્યારે વિદ્યાર્થીઓ ઘણીવાર તેમના પોતાના અનુભવોના આધારે પરિદ્રશ્યની કલ્પના કરે છે. 
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શિક્ષણ માટે સૂચિતાર્થ 
ન્યૂટનના ત્રીજા અિયમ જેવા 
વિષયો શીખવવા માટે નિયમની 
વ્યાખ્યા ઘણી વખત આપવામાં આવે છે 
પછી એક દ્રષ્ટાંત આપનારું ઉદાહરણ 
આપવામાં આવે છે, અને અંતે તેના 
આધારે શાબ્દિક સવાલોના જવાબ 
આપવાના હોય છે. આ ન કેવળ 
શીખવા માટે બિનઅસરકારક છે, પણ 
તે એ વાતને પણ નજરઅંદાજ કરે છે કે 
વિદ્યાર્થીઓ વિજ્ઞાનમાં વિચારોના 
વિકાસને કેવી રીતે સમજે છે. વધુમાં, 
આ રીત વિદ્યાર્થીઓની શીખવામાં 
પોતાની સક્રિય ભાગીદારીને પણ 
નકારી કાઢે છે. એક વધુ પ્રભાવી પદ્ધતિ 
માટે અનુસંધાન નીચે પ્રમાણેના 
દિશાનિદેશ પ્રદાન કરે છે. 
(અ) વિદ્યાર્થીઓને તેમના વિચારો 
વ્યક્ત કરવાની તક આપો; 
વિદ્યાર્થીઓને શિક્ષકો દ્વારા 
વહેંચવામાં આવતા જ્ઞાનને નિષ્ક્રિય 
શ્રોતાઓ/ ગ્રહણકર્તા માનવા કરતાં, 
એવા સક્રિય પ્રયત્નોમાં રોકાણ 
કરો/સમય ફાળવો જેનાથી વિદ્યાર્થીઓ 
તેમના વિચારો અભિવ્યક્ત કરી શકે. 
આપણા વર્ગખંડોમાં અસ્તિત્વ ધરાવતી 
ચુપકીદીની સંસ્કૃતિને સંવાદ અને તક- 
વિતરક સંસ્કૃતિનો માર્ગ પ્રશસ્ત કરવો 
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જોઈએ. પરંપરાગત વ્યાખ્યાન- 
આધારિત વર્ગખંડમાં આપણે આને કેવી 
રીતે સુગમ બનાવી શકીએ 
કેવી રીતે લાગુ કરીએઃ કોઈ વિષય માટે 
ભૂમિકા આપ્યા પછી, આખા વર્ગને પ- 
૧૦ મિનિટ બહુવિકલ્પી પ્રશ્નો પૂછો. 
પ્રશ્નોની રચના એવી રીતે કરવી જોઈએ 
કે આપેલા અલગ અલગ વિકલ્પો 
વિદ્યાર્થીઓના વિચારો અને વૈકલ્પિક 
અવધારણાઓને સમાવિષ્ટ કરે. બીજા 
શબ્દોમાં કહીએ તો, વિકલ્પો એવા 
હોવા જોઈએ જે વિદ્યાર્થીઓને 
વર્ગખંડમાં તેમના વિચારો વ્યક્ત કરવા 
માટે તકો ઊભી કરવાના રૂપમાં કામ 
કરી શકે. તે પછી,વિદ્યાર્થીઓ વચ્ચે એક 
એવી ચર્ચા કરાવો જેથી તેઓ તર્ક વિતક 
કરવા માટે પ્રોત્સાહિત થઈ શકે અને 
એકબીજાને પોતાના વિકલ્પોની સત્યતા 
વિશે વિશ્વાસ અપાવવાનો પ્રયાસ 
કરે.*૩4 
(બ) વર્ગખંડમાં વિજ્ઞાનની ચચાંમાં 
માનવીયપાસાઓનો સમાવેશ કરોઃ 
કોઈ વિષય માટે ફક્ત તેની 
મૂળ વિષયવસ્તુ શીખવવાને બદલે, એ 
મહત્વન્‌ં છે કે વિધ્યાર્થીઓને, 
વૈજ્ઞાનિકોની વિચાર કરવા અને વિચારો 
વિકસિત કરવાની પ્રક્રિયા વિષે એક 
સ્પષ્ટ ચિત્ર મળી શકે. વિજ્ઞાનમાં જ્ઞાન 
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નિર્માણના ઉદ્યમમાં માનવીય તત્વને 
જોવાથી વિદ્યાર્થીઓને એ સમજાય છે કે 
વૈજ્ઞાનિકો હંમેશા સાચા નથી હોતા અને 
તેઓ તેમના વિચારોને અત્યાધુનિક 
(પરિષ્કૃત) કરવામાં સતત મંડ્યા રહેતા 
હોય છે. તેમને એ વાતને સમજવામાં 
પણ મદદ મળે છે કે કેવી રીતે વૈજ્ઞાનિકો 
પણ ઘણીવાર એકબીજા સાથે ઘણું 
અસંમત હોય છે. વિજ્ઞાનને એક 
માનવીય પ્રવૃત્તિ તરીકે જોતાં, જેમાં એ 
બધી ત્રુટિઓ અને પૂર્વગ્રહો છે જે 
તમામ માનવીઓ મ હોય છે, 
વિદ્યાર્થીઓને વિશ્વની પ્રકૃતિની વધુ 
સારી સમજણ ઉભી કરવામાં સામૂહિક 
(અથવા સામાજિક) પ્રક્રિયામાં તેમની 
ભૂમિકાને ઓળખવામાં મદદ કરે છે. 

કેવી રીતે લાગુ કરવીઃ એવી 
એતિહાસિક ઘટનાઓ દર્શાવો કે જે 
ભૂતકાળમાં મહાન વિચારકોની 
માન્યતાઓ આજે વિદ્યાર્થીઓની 
માન્યતાઓ જેવી જ હતી.*: ઉદાહરણ 
તરીકે, એરિસ્ટોટલ (અરસ્તુ) ,ઘણા 
વિદ્યાર્થીઓની જેમ, માનતા હતા કે 
સ્થિરતા એ વસ્તુઓની પ્રાકૃતિક 
અવસ્થા છે, અને ગતિમાં બળ ગણિત 
છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


61૩) 


અંતિમ વિચાર 

આઈન્સ્ટાઈને એકવાર કહ્યું 
હતું કે “સમગ્ર વિજ્ઞાન રોજિંદા 
વિચારોની અત્યાધુનિક અભિવ્યક્તિ 
સિવાય બીજું કંઈ નથી.” જો કે, 
વિજ્ઞાનનું એ ચિત્ર કે તે સાર્વજનિક છે 
અને ચર્ચા પર આધારિત પ્રકિયા છે જેમાં 
રોજીદા જીવનના અનુભવ અને 
કલ્પનાઓ ગલિંત છે, ઘણીવાર વર્ગના 
સંદર્ભોમાં અસ્પષ્ટ અથવા ગાયબ થઇ 
જાય છે. તેની સાથે જ, પ્રામાણિકતાથી 
તેમ જ સક્રિયતાથી શીખવાની ઘણી 
સંભાવનાઓ લુપ્ત થઇ જાય છે. વિજ્ઞાન 
માટે લોકપ્રિય ધારણામાં હાજર આ 
અલગાવને, વિદ્યાર્થીઓની ધારણાઓ 
અને વિજ્ઞાનની અવધારણાઓની 
ખાઇને પૂરીને સંબોધિત કરી શકાય છે. 
અમે એવા શૈક્ષણિક દ્રષ્ટિકોણ 
અપનાવવાની આવશ્યકતા પર ભાર 
મૂકીએ છીએ જેથી વિદ્યાર્થીઓને એ 
એહસાસ થઇ શકે કે વિજ્ઞાનની ઘણી 
ઓપચારિક અવધારણાઓ તેમની 
ધારણાઓ જેવી ધારણાઓથી ઉદ્ભવે 
છે, અને આ ધારણાઓને વૈજ્ઞાનિકો 
દ્વારા ક્રમશઃ વિસ્તૃત પુરાવાઓના 
આધારે પરિષ્કૃત કરવામાં આવે છે . 
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સારાંશ 


૦ બાળકો તેમના રોજિંદા અનુભવોના આધારે દુનિયા વિશે “સામાન્ય જ્ઞાન“ અથવા 
“કોમનસેન્સ“'ની સમજ વિકસાવે છે. ઘણી વખત તેમની આ સમજ વિજ્ઞાનના વર્ગમાં 
શીખવવામાં આવતા ઔપચારિક ખ્યાલો સાથે વિરોધાભાસી જણાય છે. 

૦ વિદ્યાર્થીઓની માન્યતાઓને સાચા અને ખોટામાં વિભાજિત કરવાની અને તેને શીખવામાં 
અવરોધો તરીકે માનવાની જરૂર નથી. તેના બદલે, તેઓને વૈજ્ઞાનિક અવધારણાઓ વિશે એક 
વિસ્તૃત પરિષ્કૃત સમજ પેદા કરવાના સંસાધન તરીકે જોઈ શકાય છે. 

૦ સામાન્ય જ્ઞાનની વિભાવનાઓને સ્વીકારવા માટે વૈજ્ઞાનિક સિદ્ધાંતોને તોડીને અને પછી તેને 
ઔપચારિક વ્યાખ્યાઓ સાથે જોડવાથી વિદ્યાર્થીઓની ધારણાઓ અને વૈજ્ઞાનિક અવધારણાઓ 
વચ્ચેના અંતરને દૂર કરવામાં મદદ મળી શકે છે. 

૦ વિદ્યાર્થીઓને તેમના મંતવ્યો વ્યક્ત કરવાની તકો આપવી અને વિજ્ઞાનના વર્ગમાં “માનવીય 
પાસું લાવવાથી વિદ્યાર્થીઓને વિજ્ઞાનને એક માનવીય પ્રવૃત્તિ તરીકે જોવામાં અને વિજ્ઞાનમાં 
જ્ઞાનના નિમણમાં તેમની પોતાની ભૂમિકાને ઓળખવામાં મદદ મળી શકે છે. 


કે.કે. મશુદઃ હોમી ભાભા સેન્ટર ફોર સાયન્સ એજ્યુકેશન, ટાટા ઇન્સ્ટિટ્યૂટ ઓફ ફંડામેન્ટલ રિસર્ચ 
(પ8€5, 112૨), મુંબઈમાં પ્રોફેસર છે. તેમનું સંશોધન કાર્ય રોટેશનલ કાઇનેમેટિક્સ માટે 
વૈચારિક (અવધારણાત્મક) ઇન્વેન્ટરીના વિકાસ અને મૂલ્યાંકન સાથે સંબંધિત હતું. મશુદને 
ભૌતિકશાસ્ર સંશોધનમાં અને સંજ્ઞાનાત્મક વિજ્ઞાન શીખવવામાં રસ છે. તેમનો 
[125[1100600110€5€.1148.1€5.11 પર સંપર્ક કરી શકાય છે. 

પુન્ય મિશ્રઃ એરિઝોના સ્ટેટ યુનિવર્સિટીમાં પ્રોફેસર અને સ્કોલરશિપ તેમ જ ઇનોવેશન માટે 
એસોસિયેટડીન. છે તેમનો 00।33/2.11|511' (9 ઢ5પ.૯૧૫ પર સંપર્ક કરી શકાય છે. 

(વેબઃ [૫।૧૫/ત1115111'.€0111) 


અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદઃ અનુ ગુપ્તાઃ એકલવ્યના કિશોરાવસ્થાના શિક્ષણ કાર્યક્રમ સાથે સંકળાયેલ 
છે. આ લેખ આઈ-વન્ડર મેગેઝિનના જૂન ૨૦૨૧નાઅંકમાંથી સાભાર, 

સંદર્ભ હિન્દી મુળ અંકઃ ૧૪૦ 

ગુજરાતી અનુવાદઃ કૌશિક ચોનકર, આર્ચ, ધરમપુરના વિજ્ઞાન શિક્ષણના કાર્યક્રમ સાથે જોડાયેલા છે. 


કા 
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સંદર્ભ : અંક-૩૫ (૫૪) એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


- બાળકોના વિજ્ઞાન ટકોરા 


“સવાલીરામ'ને એક સવાલ પુછાયો “છોકરીઓની મૂછ નથી હોતી પણ છોકરાઓને 
હોય છે... કેમ?' આની સમજણ આપવા સવાલીરામનો જવાબ તો આ અંકમાં 
આપ્યો. આ જપ્રશ્ન અમે અમારા ધોરણ-૬ ,૭ ના બાળકોને પણ તેમની ધરમપુર ખાતે 
થયેલી શિબિરમાં પૂછયો . ત્યારે તેમજ “ચકમક' એપ્રિલ-૨૦૨૪ ના અંકમાં આવેલા 
દિલચસ્પ જવાબો અહીં આપીએ છીએ. મઝાની વાત એ છે કે બંનેના જવાબોમાં ખૂબ 
બધી સામ્યતા છે! બાળકો તો બધે બાળકો જને ! -તો ચાલો માણીએ કેટલાક જવાબો . 


થૈ ડય છે પણ લે 
- ૧ ચલપ કૃંકવઊા-ન હોવા કોઈક શીને મૂછ હૌ લી 
રીઓને ક ળીજાય બ્યુટીપાર્લરમાં, પે કે 
તેમની સૂઈ  થીહો, કમની મદદથી તેને દરે ક 
તેથી તેમની ય ઝે.આથી.ઝીશી ઝીશી પૂંછ હ 
“ક છ * 
છોકર તમા 


૪૧ન કુકર , જેરણ-૭, 
અ"ન/ સ્કૂલ, ક/નછુર, 
ઉત્તર કદેજ 


ક ક્લબ, 


પુરુષોની ઓળખ જ મૂછ હોય છે. 
તેથી પુરુષોને મૂછ આવે છે. 
સ્રીઓ વગર મૂછે પોતાની ઓળખ 
મેળવે છે. વગર મૂછે તે સુંદર હોય 
છે. તેથી તેમની મૂછો નથી હોતી. 
પિંકી , ધોરણ-૬, 
રૂમ ટુ રીડ કેમ્પ, 
એકલવ્ય ફાઉન્ડેશન, ભોપાલ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ (૫૫) એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


છોકરાઓએ કહ્યુંઃ ત્રીઓના વાળ લાંબા 
હોય છે, તેથી તેમને મૂછ નથી આવતી. 
છોકરીઓએ પૂછ્યુંઃ અમુક છોકરાના 
પણ વાળ મોટા હોય છે ને તેમને 
પણ મૂછ તો હોય છે તો ??? 


તો એક બાળકે તો ચિત્ર દોરીને 
લખ્યું , સ્રીઓને ઝીણી ઝીણી 
મૂછો હોય છે. મે જોઈ છે ને! 


ખડકીના બાળકોના જવાબ 


જો સ્રીઓને મૂછ હોત તો બાળક નાનું હોય ત્યારથી જ તેની માને પ્રેમ ન કરી 

શક્તે, તેથી સ્રીઓને મૂછ નથી હોતી. જ્યારે પુરુષોને મૂછ હોય છે એટલે બાળક 
નાનપણથી જ પપ્પાથી ડરે છે. . 

વૃજેશ , ધોરણ-૩, આપના સ્કૂલ, કાનપુર 

પુરુષોને મૂછ હોય છે નહીંતર સ્ત્રીઓ અને પુરુષોમાં ફકની ખબર નહીં પડે. 

એક રીતે પુરુષોની મૂછ પ્રકૃતિ દ્રારા બનાવાય છે. જેમ કે કેટલાક લોકો ખોટું પગલું 

ઉટાવે તો લોકો એમને કહે છે કે એમને મૂછો નથી, એમની મૂછ ચાલી ગઈ છે. તો 

તેમને સનમાન નથી મળતું અને તેમની ઈજ્જત અને મર્યાદા ખૂબ ઓછી થઈ જાય છે. 

સ્રીઓને એટલે મૂછ નથી હોતી કે એમને એ સારી નહીં લાગે. એટલે સ્રીઓ 

સારામાં સારો મેકઅપ કરે છે. જયારે પુરુષો નાચ-ગાનમાં ભાગ લેય છે 

ત્યારે જુઓ મૂછો કાપી લે છે જેથી મૂછો પર ક્રીમ ચમકે નહીં. 


સંકલનઃ સ્વાતિ દેસાઈ 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ (પદ) એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


અવ્દટર્લદ૨૮૦ 


છોકરીઓની મૂછ નથી હોતી પરંતુ છોકરાઓની હોય છે, કેમ? 


જવાબ :- સૌથી પહેલા તો આપણે એ 
સમજી લેવું જરૂરી છે કે સ્રી-પુરુષ, 
બંનેના શરીર ઉપર વાળ હોય છે અને 
બાળપણથી લઈને કિશોરાવસ્થાની 
શરૂઆત (૧૨-૧૩ વર્ષની ઉંમર)સુધી 
બંનેના શરીર પરના વાળ વધુ કે ઓછા 
પણ એક્સરખા જ દેખાય છે. લગભગ 
આ જ સમય દરમિયાન સ્ત્રી અને 
પુરુષમાં જુદા-જુદા શારીરિક લક્ષણો 
એમાંથી કેટલાક 


ન્‌ 


દેખાવા માંડે છે. 


ચિત્ર-૧: માનવ મગજમાં પીટયૂટરી ગ્રથિનું સ્થાન. 
જેને મુખ્ય ગ્રંથિ પણ કહેવામાં આવે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


પીટયૂટરી ગ્રંથિ 


ઝે, 


ધ્યાનમાં આવે છે તો કેટલાક આંખોથી 
જોઈ શકીએ તેવા નથી હોતા. 

એક મુખ્ય ભેદ એ હોય છે કે 
છોકરાઓમાં મૂછ અને ચહેરા ઉપરના 
વાળ વિકસિત થવા માંડે છે જ્યારે 
છોકરીઓમાં નહીં. એવા શારીરિક 
લક્ષણો જે કિશોરાવસ્થામાં દેખાવા માંડે 
છે અને જેને કારણે નર અને માદાને જુદા 
જુદા ઓળખી શકાય છે, તેને દ્વિતીયક 
જાતીય લક્ષણ કહેવાય છે. એ માત્ર 
મનુષ્યમાં જ નહીં પરંતુ બીજા 
ઘણા સ્તનધારીઓમાં પણ 
જોવા મળે છે-જેમકે વાઘ, 
એલિફન્ટ સીલ, મૈડ્રિલસ, 
બકરી, હરણ વગેરે. જોકે, 
આપણાં પ્રાથમિક જાતીય 
લક્ષણો (એટલે કે પ્રજનન 
અંગો)ની જેમ આ લક્ષણો 
પ્રજનન તંત્રના ભાગ નથી 
હોતા અને ન તો પ્રજનન 
ક્રિયામાં સીધે-સીધી કોઈ 
ભૂમિકા ભજવે છે. 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


આટલું વાંચ્યા પછી તમને એવું 
લાગ્યું હશે કે શરીરમાં જરૂર કોઈક એવી 
શારીરિક પ્રક્રિયાઓ થાય છે જે 
કિશોરાવસ્થામાં શરૃ થાય છે અને 
કદાચ એને જ કારણે છોકરાઓમાં 
ચહેરા ઉપર વાળ ઊગવા માંડે છે. 
હકીકતમાં પણ એવું જ છે. છોકરા- 
છોકરીઓમાં કેટલીયે વિવિધતાઓની 
જેમ જ ચહેરા પર વાળનું ઊગવું પણ 
મૂળમાં તો કેટલાક જાતીય અંતઃસ્રાવ 
(હોર્મોન)ની માત્રામાં થતા વધારાને 


પ્રતિપુષ્ટિ હોર્મોન 


શુક્રાણુ ' ષ્‌ છ 7 


ક ૦1૯ 


કારણે જ હોય છે. 

જાતીય અંતઃ સાવ એવા 
રાસાયણિક પદાર્થો હોય છે જેની અસર 
આપણા પ્રાથમિક અને દ્વિતીયક જાતીય 
ગુણધર્મો પર થાય છે. અહીં આપણે 
મૂછની વાત કરી રહ્યા છીએ. એને 
સમજવા માટે આપણે એ અંતઃસ્રાવોને 
સમજવા પડશે જેને સામૂહિકરૂપે 
એં;ડરોજન કહેવાય છે. એંડ્રોજન જ નર 
પ્રજનન તંત્રના વિકાસને પ્રભાવિત કરે 
છે. એંડ્રોજન હોર્મોનમાં સૌથી સક્રિય 


પજ 


હાઇપોથેલેમસ 


તન 


ક ઉ 9 અંડાણું 


મા 


ી 


દહે 


ચિત્ર-૨ઃ કિશોરાવસ્થા દરમિયાન હોર્મોન અને તેની પ્રક્રિયા. કિશોરાવસ્થાની શરૂઆત માટે 
પીટયૂટરી ગ્રંથિ છોકરાઓમાં ટેસ્ટોસ્ટેરોન અને અને છોકરીઓમાં એસ્ટ્રોજન અને પ્રોજેસ્ટેરોનનું 


ઉત્પાદન શરૂ કરીદે છે. 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


82, 


એપ્રિલ-૨૦૨૪ 


હોર્મોન ટેસ્ટોસ્ટેરોન હોય છે. જેનું 
[નિમણિ વૃષણ દ્વારા કરવામાં આવે છે. 
(જોકે એ પણ સાચું છે કે સ્રીઓમાં 
અંડાશય(૦"વ/) પણ ટેસ્ટોસ્ટેરોન 
બનાવે છે પરંતુ તે ખૂબ જ ઓછી 
માત્રામાં હોય છે) . 

હવે એ જોઈએ કે જ્યારે શરીર 
કેશોરાવસ્થા (પ્યૂબર્ટી) ના તબક્કે 
પહોંચે છે ત્યારે કઈ નવી રાસાયણિક 
ઘટનાઓ ક્રમવાર શરૂ થાય છે. થાય છે 
એવું કે, પ્યૂબર્ટી દરમિયાન મગજ એક 
વિશિષ્ટ હોર્મોન બનાવીને છોડવા માંડે 
છે જેનો સંબંધ આવનારા પરિવર્તનો 
સાથે હોય છે. આ હોર્મોનનું નામ છે 
ગોનેડોટ્રોપિન -રિલીઝિંગ હોર્મોન 
(૦1૨11). જ્યારે આ હોર્મોન 
મગજમાં નીચે રહેલી પીટયૂટરી ગ્રંથિમાં 
પહોંચે છે તો આ ગ્રંથિ બે હોર્મોન 
બનાવીને રકતપ્રવાહમાં છોડવા માંડે 
છે-લ્યુટીનાઇઝિંગ હોર્મોન (1.4) અને 
ફોલિકલ સ્ટીમ્યુલેંટીંગ હોર્મોન 
(-૬11), આ બંને હોર્મોન છોકરા- 
છોકરી બંનેમાં જ હોય છે, પરંતુ આની 
અસર બંનેમાં જુદી-જુદી થાય છે. આ 
અસર એ વાત ઉપર નિર્ભર હોય છે કે 
શરીરમાં કયું જાતીય અંગ આવેલું છે. 
છોકરીઓમાં [14 અને [514 અંડાશય 
પર ક્રિયા કરે છે. અંડાશયમાં અંડાણુંનો 


સંદર્ભ : અંક-૩૫ 


કે 


વિકાસ થવા માંડે છે, જોકે તે છોકરીના 
શરીરમાં જન્મથી જ આવેલા હોય છે. 
આ હોર્મોન અંડાશયને પ્રેરિત કરે છે કે તે 
એક બીજો હોર્મોન-એસ્ટ્રોજનનો સ્રાવ 
કરવા માંડે. [14 અને -514 સાથે મળીને 
એસ્ટ્રોજન, છોકરીનાં શરીરને પ્રજનન 
માટેસક્ષમ બનાવે છે. 

છોકરાઓમાં [14 અને -504 
લોહીમાં વહેતા વહેતા વૃષણમાં પહોંચે 
છે અને તેને એક હોર્મોન -ટેસ્ટોસ્ટેરોન- 
અને શુક્રાણુ બનાવવાની શરૂઆત 
કરવાનો સંકેત આપે છે. ટેસ્ટોસ્ટેરોન જ 
એ હોર્મોન છે જે પ્યૂબર્ટી દરમિયાન 
છોકરાઓના શરીરમાં આવતા 
અધિકતમ પરિવર્તનો માટે જવાબદાર 
હોય છે. શુક્રાણુ તો પ્રજનન માટે 
અનિવાર્યછે. 

મજાની વાત એ છે કે 
ટેસ્ટોસ્ટેરોન જાતે એક બીજા હોર્મોન- 
ડાઈહાયડ્રો -ટેસ્ટોસ્ટેરોન (૩141) ના 
પૂવવર્તારૂપે પણ કામ કરે છે. 
ટેસ્ટોસ્ટેરોનને 2141 માં બદલવાનું કામ 
કેટલાક વિશિષ્ટ એન્ઝાઈમ કરે છે. 
021411, ટેસ્ટોસ્ટેરોનની સરખામણીમાં 
કેટલાયે ગણાં વધુ પ્રભાવિત હોય છે. 
ટેસ્ટોસ્ટેરોનને 2141 માં બદલનારા 
એન્ઝાઈમ કોઈક જ સ્થાન પર પૂરતી 


માત્રામાં બને છે. આ એન્ઝાઈમ 
એપિલ-૨૦૨૪ 


આપણી ત્વચા અને વાળનાં મૂળ 
(રોમકૃૂપ) માં પૂરતી માત્રામાં બને છે. 
છોકરીઓની સરખામણીમાં 
છોકરાઓમાં પ્યૂબર્ટી સમયે લોહીમાં 
વધુ પ્રમાણમાં ટેસ્ટોસ્ટેરોન હોય છે. 
જ્યારે તે કેટલાયે મહિનાઓ કે વર્ષો 
સુધી બનતો રહે છે ત્યારે ત્વચા અને 
રોમકૂપની કોશિકાઓ તેને વધુ 
શક્તિશાળી 02141 માં પણ વધુ માત્રામાં 
બદલે છે. આને જ કારણે છોકરાઓમાં 
શરીર અને ચહેરા ઉપર વધુ પ્રમાણમાં 
વાળ ઊગવા માંડે છે. આમ તો 
છોકરીઓના ચહેરા પર પણ રોમકૂપ 
હોય છે પરંતુ 21411 ના અભાવમાં તે 
વિકસિત નથી થઈ શકતા. પુખ્ત 
પુરુષોમાં ટેસ્ટોસ્ટેરોનનું સ્તર સામાન્ય 
રીતે ત્રીઓની સરખામણીએ ૭-૮ ગણું 
વધુ હોય છે. તેમજ તેમાંથી બનતા 
8141 નું સ્તર ટેસ્ટોસ્ટેરોનના ૧૦% 
જેટલું રહે છે. તેથી જ દાઢી-મૂછ સ્રીઓ 


કરતાં પુરુષો માટે સામાન્ય વાત બની 
જાય છે. 

તો પ્યૂબર્ટી સમયે વાસ્તવમાં 
આ જ થાય છે- આ બધાં રસાયણ 
આપણાં લોહીની સાથે શરીરમાં ફરતાં 
રહે છે અને આપણને કિશોરમાંથી પુખ્ત 
વ્યક્તિમાં બદલી દે છે. 

અલબત, દાઢી-મૂછની આ 
વાતમાં એક દુઃખદાયક અને મજાનો પેંચ 
છે. એવી ખબર પડી છે કે જે પુરુષો 
ટકલા થવા માંડે છે તેમની ખોપડીમાં 
0141 નું પ્રમાણ સામાન્ય કરતાં વધુ 
હોય છે. એટલે કે જે હોર્મોન દાઢી-મૂછ 
ઉગાડે છે તે જ ટાલ માટેનું પણ કારણ 
બની જાય છે. અનુસંધાનથી એવું લાગે 
છે કે આ હોર્મોનની અસર ટાલના 
રોમકૃપમાં ઊલટી થાય છે એટલે કે 
8141 નું ઉચ્ચ પ્રમાણ ચહેરા પર તો 
વાળના વિકાસમાં વધારો કરે છે પરંતુ 


ન્‌ 


ટાલના વાળના વિકાસને રોકે છે. 


રુદ્રાશીષ ચક્રવર્તીઃ 


એકલવ્ય, ભોપાલના પ્રકાશન સમૂહની સાથે કામ કર્યા બાદ સ્વતંત્રરૂપે 


શિક્ષણના ક્ષેત્રમાં કામ કરી રહ્યા છે. 
અંગ્રેજીમાંથી અનુવાદઃ સુશીલ જોશી : વિજ્ઞાન અને લેખનમાં ઊંડી રુચિ ધરાવે છે. 
એકલવ્ય દ્વારા સંચાલિત સ્રોત ફીચર સેવામાંથી. 
ગુજરાતીમાં અનુવાદઃ સ્વાતિ દેસાઈઃ આર્ચ, ધરમપુરના ગણિત અને કિશોરાવસ્થાના શિક્ષણ 


સાથે જોડાયેલાં છે. 


(હિન્દી સંદર્ભ મૂળ અંકઃ ૧ ર દ માંથી સાભાર) 
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(અંડાશય) 
[92411 


(વૃષણ) (શુક્રાણુ) (અંડાણુ) 
ટેસ્ટોસ્ટેરોન એ જાતે પણ એક બીજા અંતઃસ્રાવ છોકરીઓની અપેક્ષા છોકરાઓમાં 
કિશોરાવસ્થા દરમિયાન લોહીમાં ખૂબ 
ટેસ્ટોસ્ટેરોન હોય છે. જેથી ચામડી અને 
રોમકુપોના કોષો એનું વધારે શક્તિશાળી 
(301)માં રૂપાંતર કરે છે. આથી જ 
છોકરાઓના શરીર અને ચેહરા પર વધારે 
વાળ ઉગવા માંડે છે. 


-ડાયહાયડ્દોટેસ્ટોસ્ટેરોન (2141) ના પૂર્વવર્તી 
તરીકે કામ કરે છે. (2141) ખૂબ પ્રભાવશાળી 
હોય છે, એ બનવા માટેના કેટલાંક વિશિષ્ટ 
એન્ઝાઈમ આપણી ચામડી અને વાળના 
મૂળ(રોમકુપ)માં બને છે. 


[તલા [1«૦ાત 1 પડા 
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